Mario Bunge 


Mario Bunge 


Tratado de filosofía 


SEMÁNTICA I Sentido y referencia 


(Gedisa, 2008) 


SEMÁNTICA II Interpretación y verdad 


(Gedisa, 2008) 


ONTOLOGÍA 1 El moblaje del mundo 


(Gedisa, 2010) 


ONTOLOGÍA II Un mundo de sistemas 


(Gedisa, 2012) 


GNOSEOLOGÍA Y METODOLOGÍA I La exploración del mundo 


(Laetoli, 2020) 


GNOSEOLOGÍA Y METODOLOGÍA II La comprensión del mundo 


(Laetoli, 2021) 


GNOSEOLOGÍA Y METODOLOGÍA III Filosofía de la ciencia y de la 


técnica 


(Laetoli, en preparación) 


ÉTICA Lo bueno y lo justo 


(Laetoli, en preparación) 


La comprensión del mundo 


Mario Bunge 


Tratado de filosofía, vol. 6 
Gnoseología y metodología II 


LA COMPRENSIÓN 
DEL MUNDO 


Traducción de Rafael González del Solar 


LAETOLI 


Título de la edición original: 

Treatise on Basic Philosophy, vol. 6 

Epistemology and Methodology II: Understanding the World, 
D. Reidel 


Dordrecht, 1983 


Lan honek Nafarroako Gobernuaren dirulaguntza bat izan du, Kultura eta Kirol 
Departamentuak egiten duen Argitalpenetarako Laguntzen deialdiaren bidez 
emana. / Esta obra ha contado con una subvención del Gobierno de Navarra 
concedida a través de la convocatoria de Ayudas a la Edición del Departamento 
de Cultura y Deporte 


00 . 
Par aa 


Fotografía de portada: Mario Bunge y su esposa Marta en Barbados, 1989, 
colección particular de Marta Bunge. 


CG Mario Bunge, 2021 


O Editorial Laetoli, S. L., 2021 
Paseo Anelier, 31, 4% D 
31014 Pamplona 


www.laetoli.es 


ISBN: 978-84-125554-3-1 


Producción del ePub: booqlab 


Cualquier forma de reproducción, distribución, comunicación pública o 
transformación de esta obra sólo puede ser realizada con la autorización de sus 
titulares, salvo excepción prevista por la ley. 


Diríjase a CEDRO (Centro Español de Derechos Reprográficos, www.cedro.org) 
si necesita fotocopiar o escanear algún fragmento de esta obra 
(www.conlicencia.com, tels. 91 7021970 y 93 2720447). 


Prólogo a la edición española 


La filosofía se ha desarrollado vigorosamente en España y en Hispanoamérica en 
el curso de las últimas décadas. Se ha desarrollado al punto de que ya tenemos 
poco que aprender de la filosofía alemana, que aún se está recuperando del 
desastre de 1933, y menos todavía de la filosofía francesa, que desde hace más 
de un siglo se arrastra a la zaga de la retaguardia alemana. 


Francisco Romero, el filósofo argentino de origen español, decía con razón que 
en todos los pueblos la filosofía pasa por tres etapas: la adhesión entusiasta y 
dogmática a una escuela, el estudio crítico de la filosofía toda y la creación 
original. Creo que algunos países de habla española están pasando de la segunda 
etapa a la tercera. 


Es verdad que aún se importan, habitualmente con retraso, modas filosóficas 
europeas (la diferencia es que hoy se copia a Oxford o París en lugar de 
Friburgo). También es cierto que la mayoría de los estudios filosóficos son de 
carácter apologético o crítico. Pero ya hay un comienzo bien claro de 
investigación original en áreas de la filosofía que hace un par de décadas 
solíamos evitar o incluso ignorar. Entre ellas se destacan la lógica matemática y 
la semántica formal, la teoría del conocimiento y la epistemología, la ontología 
seria y la axiología, así como la ética y la filosofía de la técnica. 


En nuestros países hay literalmente miles de profesores de filosofía y algunas 
decenas de investigadores originales. Muchos de ellos están al día en la literatura 
filosófica internacional y algunos escriben libros o artículos que contienen 
aportes nuevos a la filosofía. Hay diversas sociedades nacionales de filosofía y 
docenas de revistas filosóficas, algunas de ellas bilingúes o aun trilingúes, entre 
ellas por lo menos seis de buen nivel. También hay congresos nacionales e 
internacionales de filosofía. 


Todos estos son hechos nuevos, ocurridos en el curso de las últimas décadas. 
Ellos nos permiten afirmar no sólo que hay filosofía en España y en 
Hispanoamérica, sino que hay hoy una filosofía hispanoamericana original no 
menos importante que la alemana, la italiana o la francesa. Esta novedad es 
motivo de legítimo orgullo para todos quienes, de una manera u otra, han 
contribuido a construir esta filosofía y, muy particularmente, para quienes lo han 
hecho en condiciones materiales y políticas difíciles. 


Pero la existencia de una vigorosa filosofía hispanoamericana no debiera ser 
motivo de complacencia. Primero, porque no está sino en los comienzos de la 
etapa creadora. Segundo, porque la filosofía es una planta muy delicada, que no 
prospera sino al aire libre, que a menudo escasea en nuestros países. 


Me alegra sobremanera que la prestigiosa editorial Laetoli haya decidido 
publicar la segunda mitad de la versión castellana de mi Tratado. Y me honra 
que Rafael González del Solar, joven ecólogo y filósofo que ya tradujo nueve de 
mis libros, haya aceptado ocuparse de esta tarea, tan pesada como delicada. 
Finalmente, he aprovechado esta ocasión para corregir algunos errores que 
aparecen en la edición original. 


M. B. 


Junio de 2018 


Prefacio general al Tratado 


Este volumen forma parte de un amplio Tratado de filosofía. La obra abarca lo 
que para este autor constituye el núcleo de la filosofía contemporánea, a saber, la 
semántica (teorías del significado y la verdad), la gnoseología (teorías del 
conocimiento), la metafísica (teorías generales sobre el mundo) y la ética (teorías 
de los valores y la acción justa). 


Se ha excluido del anterior quadrivium la filosofía social, la filosofía política, la 
filosofía del derecho, la filosofía de la educación, la estética y la filosofía de la 
religión, entre otras ramas de la investigación filosófica, bien porque las han 
absorbido las ciencias del hombre o bien porque se las puede considerar 
aplicaciones tanto de la filosofía básica como de la lógica. Tampoco se ha 
incluido esta última en el Tratado, aunque es parte tanto de la filosofía como de 
la matemática. La razón es que la lógica se ha convertido en una materia tan 
técnica que únicamente los matemáticos pueden abrigar la esperanza de hacer 
contribuciones originales en este campo. Aquí solo usamos de la lógica aquello 
que nos resulta útil. 


La filosofía expuesta en el Tratado es sistemática y, en alguna medida, también 
exacta y científica. En otras palabras, las teorías filosóficas formuladas en estos 
volúmenes a) están formuladas en ciertos lenguajes exactos (matemáticos) y b) 
de ellas se espera que sean consistentes con la ciencia contemporánea. 


Ahora unas palabras a modo de disculpa por esta tentativa de construir un 
sistema filosófico. Dado que vivimos en la era del análisis, uno bien podría 
preguntarse si, fuera de los cementerios de ideas, todavía hay lugar para la 
síntesis filosófica. La opinión del autor es que, aunque necesario, el análisis 
resulta insuficiente, excepto, desde luego, para la destrucción. La finalidad 
máxima de la investigación teórica, ya sea en filosofía, en ciencias fácticas o en 


matemática, es la construcción de sistemas, o sea, de teorías. Además, esas 
teorías deben estar insertas en sistemas, en lugar de estar aisladas ni, mucho 
menos, ser mutuamente incompatibles. 


Cuando tenemos un sistema, podemos pasar a desmontarlo. Primero el árbol, 
después el serrín. Y una vez alcanzada la etapa del serrín, hemos de pasar a la 
siguiente etapa, a saber, la de construcción de nuevos sistemas. Hay tres razones 
para ello: porque el universo es, él mismo, sistémico; porque ninguna idea puede 
ser totalmente clara a menos que se halle incluida en un sistema; y porque la 
filosofía del serrín es bastante aburrida. 


El autor dedica esta obra a su profesor de filosofía Kanenas T. Pota como 
agradecimiento por su consejo: “Haz tu propio intento. Tu recompensa será 
hacerlo, tu castigo haberlo hecho”. 


Prefacio a Gnoseología y metodología II 


Esta es la continuación de Gnoseología y metodología I: La exploración del 
mundo. En el primer volumen estudiamos la cognición como proceso cerebral y 
la comunicación en cuanto interacción social. En particular, estudiamos la 
percepción y la ideación, la formación de proposiciones y propuestas, la 
exploración, la sistematización, el descubrimiento y la invención. Asimismo, 
planteamos que el conocimiento es un producto de ciertos procesos que suceden 
en animales que aprenden, por sí mismos y a partir de otros. Consideramos que 
los conceptos, las proposiciones, los problemas y las propuestas son clases de 
equivalencia de procesos cerebrales, no objetos ideales, aparte de los cerebros y 
de la sociedad. Sin embargo, también hicimos hincapié en la necesidad de 
estudiar esas abstracciones, así como los procesos reales correspondientes. 


En otras palabras, hemos reconocido que la cognición debe estudiarse tanto de 
manera concreta (en cuanto proceso biopsicosocial) como abstracta 
(independientemente de las particularidades personales y sociales). De ese modo 
procuramos propiciar la fusión de los diversos enfoques del estudio del 
conocimiento y de la acción orientada por el conocimiento, que hasta ahora 
estaban separados: el enfoque neurofisiológico y el psicológico, el sociológico y 
el histórico, el gnoseológico y el metodológico. Después de todo, estos enfoques 
diferentes tienen un mismo objetivo: mejorar nuestra comprensión de los modos 
en que conocemos la realidad y las maneras en que podemos usar el 
conocimiento para modificarla. 


En este volumen estudiaremos cómo se ponen a prueba, y se utilizan para 
comprender o modificar la realidad, las teorías y las propuestas (por ejemplo, los 
diseños tecnológicos). Haremos hincapié en la diferencia entre creencia e 
investigación. Estudiaremos las clases de conocimiento y las maneras en que el 
conocimiento humano crece, disminuye o cambia su rumbo. Distinguiremos la 
ciencia básica de la aplicada, así como estas de la tecnología y de la ideología, y 
procuraremos encontrar la frontera entre el conocimiento genuino y el espurio. 


Analizaremos los dos mecanismos para incrementar la fertilización cruzada y la 
unidad de las diversas ramas del conocimiento, es decir, la reducción y la 
integración. Estipularemos los requisitos conceptuales y empíricos que debe 
cumplir una proposición para ser considerada (suficientemente) verdadera, los 
que debe satisfacer una propuesta para ser considerada (adecuadamente) 
eficiente*, (Esto lo haremos a la luz de casos reales, extraídos de la investigación 
contemporánea, y no por obediencia a principios filosóficos a priori). 
Analizaremos varios conceptos importantes, aunque vagos, como los de verdad y 
eficiencia, trasfondo y marco, paradigma y revolución. Además, exploraremos 
los posibles límites de nuestra exploración del mundo, así como las limitaciones 
de las filosofías del conocimiento clásicas. 


El resultado de nuestro estudio será una gnoseología descriptiva y normativa que 
no puede comprimirse en un par de consignas, aunque combina algunas 
características del racionalismo con otras del empirismo. Podemos llamar a esta 
síntesis realismo científico, porque el criterio para adoptar o rechazar una tesis 
dada es su compatibilidad o incompatibilidad con la práctica de la investigación 
en la ciencia contemporánea (básica o aplicada), la tecnología o las 
humanidades. No nos interesa una teoría del conocimiento que, por más exacta O 
ingeniosa que pueda ser, esté divorciada del conocimiento. 


* En otras obras el autor distingue entre eficacia o efectividad (efficacy, 
effectiveness, la capacidad de producir el resultado de deseado) y eficiencia 
(efficiency, la razón entre la eficacia y la cantidad de recursos utilizados para 
conseguirla). Aquí, sin embargo, parece usar ambos términos de manera 
intercambiable. Desde luego, la eficiencia presupone la eficacia. (N. del T.) 


Símbolos especiales 


=p no p 

pq p y q (conjunción) 

pvq p o q (disyunción) 

p= q Si p, entonces q (implicación) 

p=q Si p, entonces q, y viceversa (sii) 

AB Las premisas A implican las conclusiones B 

= df Idéntico por definición 

tx |Fxj El conjunto de objetos que posee la propiedad F 

g El conjunto vacío 

aecA El individuo a pertenece al conjunto A 

ACB El conjunto A está incluido en el conjunto B 

AUB El conjunto de objetos de A o de B 

AnB El conjunto de objetos de A y de B 

A-B El conjunto de objetos de A pero no de B. 

AAB El conjunto de objetos de A o de B, pero no de ambos 
<a, b> El par ordenado de a y b 

AxB El producto cartesiano de A y B, es decir, el conjunto de 
2A El conjunto potencia (familia de todos los subconjuntos 
[A] La cardinalidad (numerosidad) del conjunto A 

N El conjunto de los números naturales (0, 1, 2...) 

R La recta real 

R+ El conjunto de los números reales no negativos 
f:A>B La función f aplica el conjunto A en el conjunto B 
f(x) El valor de la función f en x 

F = <F1, E?2, ..., Fn> Una función de estado de un sistema 


I+D Investigación y desarrollo 


C+T Ciencia y tecnología 


Parte IV 


Comprensión y contrastación 
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Comprensión 


Hacemos muchas cosas sin comprender lo que estamos haciendo, desde comer 
hasta leer y escribir. También las máquinas automáticas y los ordenadores 
realizan sus tareas sin comprender. Pero se supone que sus diseñadores, los 
técnicos que se ocupan de su mantenimiento y los usuarios sí entienden lo que 
hacen, por lo menos hasta cierto punto. Todas las operaciones intelectuales y 
técnicas exigen cierta comprensión, a menos que sigan rutinas; e incluso cuando 
son rutinarias, el control de los resultados exige cierto entendimiento de la 
naturaleza, los objetivos y el valor de esas operaciones. 


Entender no es una operación del tipo todo o nada. Hay varias clases y varios 
grados de comprensión. Incluso después de décadas de estudiar un tema puede 
que pensemos que todavía podemos progresar en su comprensión: aprendemos a 
mirarlo de maneras diferentes, a relacionarlo con otros temas o a usarlo de 
maneras diversas. Hasta que tal vez llegue un momento en que, cuando ya 
hemos comprendido el tema bastante bien, nos damos cuenta de que está 
plagado de errores o de que ha quedado obsoleto. 


Pensemos en el siguiente diálogo imaginario. 


—-¿Qué hay de nuevo? 


—Ha muerto el presidente X. 


—¿Cómo, cuándo, dónde? 


—Lo asesinaron ayer, en Y. 


—-¿Por qué? 


—No lo sé, la investigación todavía está en marcha. 


El objetivo de este diálogo es advertir tres etapas diferentes y sucesivas de toda 
indagación completa sobre cuestiones de hecho, a saber, averiguar el qué, el 
cómo y el por qué, o la información, la descripción y la explicación 
respectivamente. 


Un conjunto de datos en bruto nos dice si algo ha ocurrido o no. Una descripción 
nos dice cómo ha ocurrido ese hecho. Una explicación constituye un paso más 
en el proceso de indagación. Este supone conjeturar los mecanismos —causales, 
estocásticos, teleológicos o una combinación de ellos— que subyacen a los 
hechos que se describen. En el ejemplo del diálogo anterior, cualquiera de las 
siguientes afirmaciones podría ser parte de la explicación correcta. El asesino 
estaba loco; quería conseguir notoriedad; era un agente enemigo; tenía una 
cuenta pendiente que arreglar; consideraba que la víctima era una alimaña 
pública; deseaba reemplazar a la víctima; deseaba desencadenar un 
levantamiento. Todos estos enunciados, aunque esquemáticos, trascienden la 
simple descripción del hecho: son hipótesis. La adopción de cualquiera de ellas 
puede acelerar u obstruir la investigación y, con ello, favorecer u obstaculizar el 
proceso de refinamiento de la descripción original. 


Podemos comprender, o no comprender, el qué, el cómo y el porqué de un 


hecho, y podemos hacerlo de maneras y en grados diferentes. Pero en todos los 
casos de conocimiento genuino, saber que algo ha ocurrido (o que podría haber 
ocurrido), precede a saber cómo ha sucedido, lo cual precede, por su parte, a 
saber por qué ha sido así. (Esto no es válido para las explicaciones ideológicas, 
que prescinden por completo de la investigación). De lo anterior se sigue que el 
conocimiento explicativo es superior al descriptivo y que este es superior a la 
simple información. Es decir, saber el porqué implica saber el cómo, lo cual a su 
vez implica saber el qué. 


Aceptar lo anterior supone adoptar una gnoseología a contracorriente del 
empirismo, que recomienda la descripción y desalienta la explicación. Por esto 
mismo, también supone compartir la creencia, difundida entre científicos, 
tecnólogos y humanistas, de que la explicación es el objetivo de la investigación, 
a diferencia de lo que ocurre con una simple indagación, que por lo general se 
detiene en el cómo. Pero el que reconozcamos todo esto tiene escaso valor si no 
sabemos qué es una explicación. Por lo tanto, a continuación estudiaremos la 
explicación. 


1. Comprensión y explicación 


1.1. Modos de comprensión 


Podemos comprender, bien o mal, objetos de diversas categorías: hechos, signos 
y constructos. Por ejemplo, podemos comprender lo que ocurre a nuestro 
alrededor o una oración, y podemos entender una hipótesis. En principio, todo 
puede ser motivo de comprensión, incluso aquellos objetos que no son hechos, 
como los viajes a velocidades superiores a la de la luz o las aventuras de los 
espíritus incorpóreos. Estas comprensiones de objetos de tipos diferentes no 
carecen de relación entre sí. Por ejemplo, para comprender un hecho se necesita 
conocer otros hechos y algunas hipótesis. Y para entender una teoría es necesario 
entender algunas de las oraciones en las que se expresan sus fórmulas. 


Podemos comprender de maneras y en grados diferentes. Podemos hacerlo con 
el auxilio de palabras o diagramas, de ejemplos o analogías, de empatía o de 
hipótesis. 


Es cierto, estos diferentes modos de entendimiento no son equivalentes, pero la 
cuestión es que constituyen formas de comprensión, aunque no todas lo son de 
auténtica explicación. Por ejemplo, podemos entender la conducta 
aparentemente extraña de alguien si hacemos un esfuerzo y nos ponemos en su 
lugar: este es el acto de comprensión empática, o Verstehen, que la semejanza 
básica de todos los cerebros humanos hace posible. Entendemos el desagrado 
que siente A respecto de la filosofía de B cuando sabemos que B le robó la novia 
(o la hipótesis o el experimento) a A. Dalton entendía las combinaciones 
atómicas como si fueran pequeños ganchos. Faraday comprendió la inducción 
electromagnética imaginándola como tubos elásticos. Darwin entendió la 
selección natural equiparándola a la competencia económica. 


La explicación metafórica no está restringida al discurso de los legos. A menudo 
se la encuentra en las etapas iniciales de los desarrollos científicos y 


tecnológicos, incluso en áreas sofisticadas como la física de los muchos cuerpos. 
Pensemos, por ejemplo, en una red de átomos (o moléculas). Uno de ellos 
absorbe un fotón y pasa a un estado excitado, es decir, salta a un estado de 
energía superior. Esta excitación, un suceso, se reifica transformándola en un 
“excitón”, que se trata como si fuera una partícula. En efecto, cuando el excitón 
se propaga a un átomo (o molécula) vecino, se dice que aquel pasa de un átomo 
(o molécula) a otro. Puesto que cada salto ocurre de forma aleatoria, se lo trata 
como si el excitón “realizara una caminata aleatoria por la cuadrícula” (es decir, 
el excitón metafórico se equipara a un borracho —la metáfora de una metáfora— 
para que pueda usarse la teoría de los paseos aleatorios). Finalmente, el excitón 
deja de deambular: este suceso se trata como si el excitón hubiera caído en una 
trampa (trapping center), en la que el excitón desencadena una reacción química. 
Toda esta metáfora tiene un valor heurístico comparable al de la analogía de 
Faraday entre el campo electromagnético y un sólido elástico. Y en ambos casos, 
al final, el andamiaje heurístico se desmantela: sólo quedan las ecuaciones, que 
se interpretan de manera diferente (literal). Se ha alcanzado un modo nuevo, 
superior, de comprensión. 


En todos sus modos, la comprensión incluye la sistematización o, como hubiera 
dicho Piaget, la asimilación. O bien acomodamos el objeto en cuestión en 
nuestro marco cognitivo o epistémico previo, o bien transformamos ese marco 
para acomodar el objeto nuevo. Véase la figura 10.1. Huelga decir que esta es 
una explicación metafórica del fenómeno de la comprensión. Y, como otras 
explicaciones metafóricas, puede resultar de valor heurístico: puede sugerir una 
formulación precisa en términos de cambios del espacio de estados de un psicón 
o sistema neural plástico. 


Todas las personas que estudian conocen el fenómeno de desarrollo del 
conocimiento, que unas veces es gradual y otras repentino, y siempre es un 
asunto de grado o nivel. La primera lectura de un artículo puede proporcionarle 
una comprensión vaga; la segunda lectura, una comprensión más profunda; y 
una tercera experiencia, que tal vez aparentemente carece de relación con el 
asunto, puede mostrarle cómo encajan todos los elementos involucrados. 
Comprendemos una cosa o un proceso si se nos proporciona una descripción del 
mismo; lo comprendemos aún mejor si esa descripción deriva de un modelo 


mecanísmico. 


Figura 10.1. La comprensión entendida como sistematización. (a) El objeto, 
previamente a la comprensión, simbolizado por un punto negro. (b) Se 
comprende el objeto al situarlo en una red epistémica preexistente. (c) El 
objeto se comprende al transformar la red epistémica. 


Lo que vale para el aprendizaje individual también vale, cambiando lo que haya 
que cambiar, para el proceso social de desarrollo y difusión del conocimiento. 
Históricamente, las metáforas de todos los campos epistémicos han sido 
reemplazadas por descripciones literales, que se sistematizan en forma de cajas 
negras, las cuales se sustituyen por teorías mecanísmicas que, a su vez, hacen 
posible refinar esas descripciones. Unos pocos ejemplos nos ayudarán a entender 
este punto. 


Pensemos, por ejemplo, en la solidez: la comprendemos cuando se nos dice que 
las distancias entre las partículas de un sólido son constantes. Si a continuación 
preguntamos por qué esas distancias son constantes, estamos pidiendo una teoría 
que incluya las fuerzas entre las partículas, es decir, una teoría mecanísmica O 
dinámica. A continuación, pensemos en la desintegración: una curva exponencial 
de desintegración, o la ecuación correspondiente, responde al cómo, pero no 
explica por qué se da la desintegración en lugar de la estabilidad. Una 
explicación exige una teoría que incluya la hipótesis de que hay fuerzas 
especiales en juego. O pensemos en procesos de altas energías, como los de la 
colisión a gran velocidad entre protones y neutrones, y el revoltillo de partículas 
resultante. Hasta tiempos recientes, los físicos se contentaban con el ajuste de 
datos y con modelos de caja negra capaces de absorber y, en ocasiones, predecir 
grandes cantidades de datos, pero que son incapaces de explicarlos. Las teorías 
difundidas en la actualidad exceden con mucho esa fenomenología e hipotetizan 
que muchas de las llamadas “partículas observadas” son sistemas, por ejemplo, 
un sistema compuesto por quarks y antiquarks unidos por fuerzas peculiares. 


Este patrón de progreso no se limita a la física. Hace tiempo que la química dejó 


de ser un gran catálogo de reacciones y compuestos. Ahora conocemos la 
composición y la estructura de millones de sustancias, y se está empezando a 
explicar su existencia misma mediante fuerzas y colisiones. Asimismo, la 
bioquímica está avanzando desde la descripción hacia la explicación. En la 
época de Claude Bernard, esta disciplina se ocupaba principalmente de 
confeccionar balances, es decir, de relacionar lo que un organismo consume con 
lo que excreta. Por ejemplo, la cantidad de proteína consumida se correlacionaba 
con la cantidad de urea y creatinina presentes en la orina: los procesos 
intermedios eran desconocidos. En la actualidad se han descubierto varias rutas 
metabólicas y se han analizado muchos procesos de biosíntesis, por ejemplo el 
de fotosíntesis. Lo mismo vale para el campo adyacente de la genética. La 
genética clásica trataba el organismo como una caja negra y, de forma 
correspondiente, realizaba observaciones y experimentos en el nivel del 
organismo como totalidad, por ejemplo experimentos de hibridación. Con el 
descubrimiento y la identificación química de los genes y, especialmente, con la 
formulación y confirmación de la hipótesis de la doble hélice, el genoma se 
transformó en una caja gris. 


Es cierto, la bioquímica y la genética son todavía mayormente estructurales y 
cinéticas, y sólo son dinámicas de forma marginal. Pero es razonable pensar que, 
a medida que los teóricos incurran cada vez más en ese campo epistémico, se 
propondrán cada vez más modelos dinámicos (mecanísmicos) que expliquen las 
estructuras y los procesos ya conocidos. Como dijo una vez Francis Crick, 
célebre por el descubrimiento de la doble hélice, “la caja negra de un hombre es 
un problema para otro hombre”. 


La biología no es una excepción en la tendencia general de ir desde la 
descripción hacia la explicación. Es verdad, gran parte de la disciplina aún es 
descriptiva y clasificatoria, y el discurso sobre el flujo de información y hasta 
sobre finalidades se hace pasar por explicación. Sin embargo, al menos de boca 
para afuera, los biólogos elogian la teoría sintética de la evolución, que es 
mecanísmica, y reconocen que sin física ni química la investigación no puede ir 
lejos en la búsqueda de los mecanismos de los procesos biológicos. Un número 
cada vez mayor de biólogos trabaja en modelos matemáticos de esos procesos en 
diversos bioniveles, del celular al ecosistémico. Todos los biólogos se percatan 


de que para conocer cómo vuelan las aves basta filmarlas en vuelo, pero también 
advierten que si deseamos comprender cómo consiguen volar debemos crear y 
poner a prueba modelos de la mecánica y la fisiología del vuelo aviar. 
Asimismo, los psicólogos están empezando a saber que la conducta, en lugar de 
ser lo que explica, es lo que se debe explicar; que no hay explicaciones 
cinemáticas, sino únicamente descripciones cinemáticas. En particular, algunos 
de ellos se están percatando de que sólo la fisiología y la sociología pueden 
explicar el comportamiento humano. A la vez, los historiadores están advirtiendo 
que la crónica no basta, que podemos comprender los procesos históricos con 
ayuda de otras disciplinas, especialmente de la psicología, la demografía, la 
sociología, la economía y la politología. Además, han aprendido que tener en 
cuenta estas disciplinas tiene como resultado la búsqueda de nuevos datos, así 
como la formulación de descripciones que, de otro modo, no se harían. 


En resumen, la tendencia en todos los campos epistémicos ha sido avanzar de la 
descripción a la explicación, de las cajas negras a las grises y de estas a las 
traslúcidas, del libro de contabilidad al mecanismo. No se trata de un accidente, 
sino de un indicio de que, si bien podemos comprender de diversas maneras, 
sólo una teoría mecanísmica (o de caja traslúcida) puede proporcionarnos una 
comprensión satisfactoria de los hechos, porque sólo esas teorías pueden 
decirnos cómo funcionan las cosas. Ninguna de las tendencias que acabo de 
mencionar es inevitable: como toda otra tendencia, esta podría invertirse. En 
realidad, la moda actual de los ordenadores ya la está distorsionando: la avidez 
por la computación y la simulación deja exangúe la pasión por la explicación. 
Cierto, necesitamos tanto la computación como la simulación, pero ninguna de 
ellas basta, ya que ninguna proporciona comprensión. (En particular, las 
soluciones numéricas de las ecuaciones son poco manejables y difíciles, cuando 
no imposibles, de interpretar). 


1.2. Subsunción y explicación 


Analicemos las tres operaciones epistémicas que, aunque distintas, se confunden 
a menudo entre sí: la descripción, la subsunción y la explicación. Desde el punto 
de vista lógico, una descripción es un conjunto ordenado de enunciados fácticos. 
Por ejemplo: “El coche iba a gran velocidad, chocó contra una boca de incendio 
y se detuvo” (si los datos se hubieran recibido en el orden inverso, la descripción 
debería haberse conjeturado). Dada esta descripción, podemos entender algunos 
de los hechos relacionados, tales como el estado final del conductor, del coche y 
de la boca de incendio, pero esto es así únicamente porque usamos de forma 
tácita algunas generalizaciones sobre los efectos del impacto. Sin embargo, la 
descripción no explica por qué chocó el conductor: ¿iba borracho, estaba 
enfermo, el coche tenía un defecto mecánico, la calzada estaba resbaladiza? Sólo 
más datos e hipótesis pueden responder a estas preguntas de tipo “por qué”. 


Una subsunción es también un conjunto ordenado de enunciados, pero en este 
caso el último enunciado se deduce de los precedentes. Por ejemplo, 
supongamos que queremos dar razón del hecho de que una población 
determinada de bacterias ha crecido ocho veces en el lapso de una hora. 
Investigamos el asunto, censando (o muestreando) la población de tanto en tanto 
y construimos una tabla o un gráfico que representa su tamaño en el tiempo. 
Supongamos que descubrimos que el patrón es 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, etc., en 
intervalos de 20 minutos. Esto da razón del hecho que se desea entender, dado 
que reconocemos que se trata del cuarto miembro de la secuencia. Expresado de 
otro modo, el hecho ha quedado subsumido en un patrón general, a saber, que 
esa población de bacterias se duplica cada 20 minutos. En otras palabras, hemos 
transformado el hecho que deseamos explicar en un caso particular de un 
enunciado legal. 


La inferencia ha sido la siguiente: 


Para todo x y todo t, si x es una población de bacterias de la especie A en las 
condiciones B, entonces el tamaño de la población de x en (t + 20) minutos es el 
doble del tamaño de la población de x en t. [En general, Nt = NO2t, donde NO es 
la población inicial y t es el número de períodos de 20 minutos]. 


b ent = 0, es una población de NO bacterias de la especie A en las condiciones 
B. 


b en t = 60 minutos, es una población de N3 = 8NO0 bacterias de la especie A en 
las condiciones B. 


Si se generaliza, el esquema básico de la subsunción es el que sigue: 


En ocasiones, el patrón de una subsunción no es más que un enunciado 
sistemático o clasificatorio. Por ejemplo, “Juan hace X porque pertenece a la 
clase de niños de 7 años de edad” es típica de la psicología piagetiana. Da razón 
de una propiedad de un individuo desde el punto de vista de su pertenencia a una 
clase dada. Y “El helio posee una reactividad muy baja porque es un gas noble” 
justifica una propiedad compartida por todos los miembros de una especie 
mediante la inclusión de la especie en un género dado. En ambos casos, los 
patrones de inferencia son exclusivamente deductivos: 


Explicación de una propiedad de un individuo por su pertenencia a una especie: 


Premisa 1: Definición de la especie S mediante las propiedades características 
A, B, ..., X, ... de sus miembros. 


Premisa 2: b pertenece a S. 


Conclusión: b posee la propiedad X. 


Explicación de una propiedad de una especie por su inclusión en un género: 


Premisa 1: Definición del género G mediante las propiedades características M, 
N, ..., G, ... de sus miembros. 


Premisa 2: S está incluido en G. 


Conclusión: Todo miembro de S posee la propiedad Y. 


Comprendemos el hecho dado como un caso particular de un patrón general. 
Con todo, no entendemos el patrón mismo y, en consecuencia, la comprensión 
del hecho a explicar se queda a medias. Se nos dice cómo son las cosas, pero no 
por qué deben ser como son. Desde el punto de vista lógico, las bacterias podrían 
crecer de maneras diferentes o no hacerlo en absoluto. Pero la investigación 
microbiológica muestra que las colonias de bacterias crecen por división. En 
nuestro ejemplo, tras 20 minutos, cada bacteria de la especie A se ha dividido; a 
su vez, tras otros 20 minutos, cada bacteria hija también se ha dividido, por lo 
que ahora la bacteria original ha sido reemplazada por cuatro bacterias, y así 
sucesivamente. Este es, pues, el (principal) mecanismo de crecimiento en el caso 
de las poblaciones de bacterias (y otros organismos unicelulares): la división 
celular (es verdad, se trata de un mecanismo que no es mecánico). Ahora 
tenemos una explicación propiamente dicha, una explicación mecanísmica. 


La reconstrucción lógica del proceso explicativo es la que sigue. A partir de la 
observación y la medición del ritmo de la división celular hipotetizamos (y 
contrastamos) la ley de crecimiento, a saber, Nt = NO2t. (Podemos llegar a esta 
hipótesis mediante una aplicación rigurosa del principio matemático de 
inducción completa. Pero, desde luego, no se trata de una demostración de que 
las bacterias crecen de ese modo. Sólo los experimentos pueden decirnos si la 
hipótesis es verdadera. En realidad, sabemos que no vale para densidades 
poblacionales elevadas, es decir, ahí donde hay una intensa competencia por los 
recursos). Lo demás se deriva como en el caso de la subsunción. 


La diferencia entre la subsunción y la explicación no es lógica: ambas son casos 
de deducción a partir de regularidades y circunstancias, en particular, de 
enunciados legales y datos. La diferencia está en otra parte. La subsunción 
responde únicamente a preguntas de tipo “cómo”, mientras que la explicación 
responde a preguntas de tipo “cómo” o “por qué”, por ejemplo, “¿Cómo 
funciona esta máquina?” y “¿Por qué no funciona esta máquina?”. Ambas 


respuestas o justificaciones se dan mediante patrones, como tendencias, 
generalizaciones empíricas o enunciados legales: se demuestra que el hecho a 
explicar es un caso particular de ese patrón. Sin embargo, en el caso de la 
subsunción el patrón mismo queda sin explicar, mientras que en el caso de la 
explicación ese patrón es una hipótesis o teoría mecanísmica. 


El patrón lógico básico de la subsunción es: 


(1) Para todo x, si Fx luego Gx, Fb Gb. 


El patrón de la explicación es el que sigue: 


(2) Para todo x, si Fx luego Mx. Para todo x, si Mx, luego Gx, Fb Gb , 


donde *M” simboliza un mecanismo, por ejemplo el de división celular. (Por 
ejemplo, la primera premisa podría ser: “Para todo x, si x es una bacteria, 
entonces x se reproduce por división celular”, y la segunda: “Si x se reproduce 
por división celular, entonces la descendencia de x aumenta de manera 
geométrica”). Ahora bien, juntas, las dos premisas generales de (2) implican la 
premisa general de (1). Los fenomenistas, los convencionalistas y los simplistas 
dirían que esto prueba que *M? es prescindible o reemplazable. Un realista, en 
cambio, concluye que la explicación subsume a la subsunción desde los puntos 
de vista lógico, gnoseológico y ontológico. Lo primero, porque dada una 
explicación podemos separar la subsunción correspondiente. En lo gnoseológico, 
porque la explicación presupone más conocimiento que la subsunción. Desde el 
punto de vista ontológico, porque al señalar un mecanismo (conjeturado o 
confirmado) que puede estar oculto a los sentidos, la explicación profundiza más 
en la cuestión que la subsunción. Examinemos brevemente los aspectos 
gnoseológico y ontológico que acabamos de mencionar. 


Los siguientes ejemplos sugieren, aunque no demuestran, que la explicación 
incluye la subsunción. (a) Al conocer que el mecanismo de la comunicación 
radial es la propagación de ondas en campos electromagnéticos, sabemos cómo 
puede producirse, cómo ocurre, cuánto tiempo toma —y, por tanto, cuándo se ha 
de esperar la señal —, cómo se la puede detectar, amplificar, etc. (b) Al saber que 
el mecanismo de la herencia está resumido en las vicisitudes de las moléculas de 
ADN parentales, sabemos en principio cómo aparecen o no aparecen los rasgos 
hereditarios y cómo pueden modificarse. (c) Si conociéramos el mecanismo 
neurofisiológico de la resolución de problemas podríamos resolver un grupo de 
problemas como, por ejemplo, ¿qué sistemas neurales particulares resolvieron el 
problema?, ¿cómo sucede la resolución de problemas? y ¿cuándo tienen lugar las 
diversas etapas del proceso? En resumidas cuentas, conocer lo más implica 
conocer lo menos. De ahí que el descriptivismo, la gnoseología que ensalza la 
descripción y desalienta la explicación, obstaculice el avance del conocimiento. 


Las relaciones entre la explicación y la ontología son las siguientes. En primer 
lugar, la búsqueda de explicaciones es el intento de conocer niveles cada vez más 
profundos de la realidad (para el concepto de nivel, véase el volumen 4, capítulo 
1). En segundo lugar, la elección misma de un tipo de explicación presupone una 
ontología determinada. Por ejemplo, una cosmovisión teológica sugiere explicar 
los hechos naturales y sociales desde un punto de vista básicamente 
sobrenaturalista o hasta mantener que esos hechos son inexplicables. Una 
ontología fisicista (o materialista vulgar) sugiere buscar explicaciones desde la 
perspectiva de la física, incluso en el caso de los hechos biológicos, psicológicos 
y sociales. En cambio, el materialismo emergentista (Bunge, 1981a) reconoce la 
emergencia de novedades cualitativas y alienta su explicación. (El holismo niega 
que tales explicaciones sean posibles y el reduccionismo rechaza totalmente la 
emergencia). En tercer lugar, explicar un hecho consiste en mostrar cómo se 
produce, no en eliminarlo. Por ejemplo, explicar una ilusión es desvelar su 
mecanismo neurofisiológico, no mostrar que, para empezar, esa ilusión no 
ocurrió (en cambio, Coren y Girgus (1978, pág. 23) afirman que “básicamente, 
cuando sepamos con exactitud cómo funciona el sistema visual, las ilusiones 
visuales ya no existirán”). En resumen, a diferencia de la definición, la 
explicación no elimina. Y la inexplicabilidad (el misterio) no sirve para definir 
conceptos. Por ejemplo, mal que les pese a muchos filósofos, “emergencia” no 


puede definirse como novedad inexplicada e “ilusión” no es definible como 
irrealidad. 


Una explicación es un proceso epistémico que incluye tres componentes: (a) un 
explicador o animal que lleva a cabo la explicación, (b) el objeto o los objetos de 
la explicación, es decir, aquello que se explica, y (c) las premisas explicativas o 
explanans. Todos los explicadores que conocemos son humanos: no sabemos si 
otros animales explican y nunca lo sabremos a menos que la cuestión se plantee 
con seriedad. (Es cierto, a menudo decimos que una hipótesis o una teoría 
explican tales o cuales hechos, pero se trata de una metáfora: lo que queremos 
decir es que un sujeto conocedor explica hechos sirviéndose de una teoría y 
datos). Los objetos de la explicación son los hechos. Y las premisas explicativas 
son las hipótesis y datos incluidos en la explicación. 


¿Qué puede ser objeto de una explicación? Una respuesta sibilina es esta: todo lo 
que sea problemático. Pero, desde luego, lo que sea problemático dependerá del 
marco general, así como del estado del conocimiento. Por ejemplo, a un filósofo 
obsesionado con la nada le parece natural preguntar por qué hay algo en lugar de 
nada, mientras que un científico dará por sentado el universo y en lugar de eso 
preguntará por qué las cosas cambian como lo hacen, así como por qué algunas 
cosas no parecen cambiar en absoluto. Ni los creyentes ni los ateos preguntan 
por qué hay una deidad: los primeros porque la dan por supuesta y los segundos 
porque niegan su existencia. Los biólogos evolucionistas preguntan por qué las 
especies conocidas poseen las propiedades que les conocemos, mientras que los 
creacionistas no tienen ese problema. El inconformista pregunta por qué 
debemos mantener determinadas instituciones que el conformista no cuestiona. 
En resumidas cuentas, cada cosmovisión alienta la búsqueda de determinadas 
explicaciones a la vez que desalienta otras. 


Aparte de la cuestión de las cosmovisiones, los objetos de las explicaciones 
pueden ser cosas, propiedades o estados de ellas, o sucesos (cambios de las 
cosas). Una cosa (concreta) se explica si se descubre o conjetura un proceso 
posible que tiene como resultado la emergencia de esa cosa; por ejemplo, la 


formación de una molécula o de un sistema social (por consiguiente, las 
partículas elementales estables —los electrones, por ejemplo— no se pueden 
explicar salvo cuando son producto de procesos tales como la desintegración 
nuclear o las colisiones de alta energía). Asimismo, se explica una propiedad 
mediante la descripción de un proceso de cambio cualitativo, como por ejemplo 
la emergencia de la capacidad inquisitiva durante el desarrollo humano (en 
consecuencia, no es posible explicar las propiedades fundamentales de la 
materia, por ejemplo, la de poseer energía). Y se explica un suceso por medio de 
fuerzas u otros sucesos, por ejemplo, una colisión o el barajado aleatorio (por 
tanto, el movimiento uniforme de un cuerpo o de un fotón en el vacío no puede 
explicarse: sólo puede explicarse su origen y su final desviación del movimiento 
uniforme). 


(Adviértase que entre los objetos que se pueden explicar no hemos incluido los 
enunciados ni, con mayor razón, sus conjuntos. Ciertamente, salvo que se trate 
de un axioma o una definición, un enunciado puede deducirse a partir de otros 
enunciados. En particular, suele ocurrir que los enunciados legales puedan 
deducirse de otros enunciados legales de nivel superior. Pero antes hemos 
convenido limitar el significado de “explicación” a subsunción más mecanismo. 
Sin duda, en ocasiones deducimos enunciados legales a partir de fórmulas de 
nivel superior, pero no todas estas deducciones constituyen una explicación del 
patrón correspondiente. Por ejemplo, todas las ecuaciones de movimiento y 
todas las ecuaciones de campo pueden deducirse de algún principio variacional, 
pero esas deducciones no explican ni el movimiento ni la propagación de ondas 
en campos. En cambio, la deducción de una ecuación de movimiento 
“determinista” o de algún otro patrón a partir de leyes probabilísticas sí que 
equivale a una explicación del patrón “determinista”. Asimismo, explicamos las 
regularidades de la conducta desde el punto de vista neurofisiológico. En 
resumen, la deducción puede corresponder a una explicación o no). 


Obviamente, no todo lo que puede explicarse es digno de ser explicado. El valor 
de una explicación depende de la cosmovisión, del estado de conocimiento y de 
cuestiones prácticas. Por ejemplo, unas veces necesitamos explicar una 
regularidad tal como por qué la asistencia de Juan a la escuela está por encima 
del promedio, otras veces queremos explicar una anomalía, como por qué Juan, 


quien rara vez falta a la escuela, hoy no ha asistido: cuando sabemos o 
sospechamos que un proceso dado es causal, la observación de desviaciones 
accidentales de una regularidad exige una explicación; pero si se supone que el 
proceso es aleatorio, entonces debemos explicar sus características regulares. Y 
mientras que algunos investigadores dan por sentados los datos, otros intentan 
explicarlos. Personas diferentes tienen inquietudes diferentes en momentos 
diferentes. 


Hemos distinguido con claridad entre explicación y subsunción, y hemos 
propuesto que la segunda es poco más que una descripción. La literatura 
filosófica no hace esta distinción (excepto Bunge, 1967b). El motivo es que la 
mayoría de los filósofos se ha centrado en la forma lógica de la explicación y ha 
desatendido sus aspectos gnoseológicos y ontológicos. Este descuido ha sugerido 
a algunos filósofos que la concepción estándar de la explicación —que podemos 
encontrar en Popper (1959) y Hempel (1965)— no sólo es incompleta, sino 
fundamentalmente errónea. En particular, se ha propuesto que la explicación no 
es una operación hipotético-deductiva, sino que se trata de construir analogías o 
metáforas, o de empatizar con los actores del fenómenos psicológico o social 
que se desea explicar. Tales críticas se basan en una confusión entre la categoría 
psicológica de comprensión y la categoría metodológica de explicación. Como 
hemos señalado en la sección 1.1, podemos comprender gracias a una metáfora o 
mediante la Verstehen, pero la explicación es algo diferente. 


Lo que sí es cierto es que la mayoría de las explicaciones que se ofrecen en la 
vida cotidiana, y hasta en la ciencia y la tecnología, son incompletas y, por ello, 
parece que no se ajustan al modelo hipotético-deductivo. En realidad, tales 
explicaciones presuponen (suponen de manera tácita) una cantidad de hipótesis. 
El más famoso de esos argumentos incompletos (o entimemáticos) es el de 
Descartes: “Pienso, luego existo (estoy vivo)”. En este caso, la premisa tácita es: 
“Todos los seres pensantes están vivos”, la cual, junto con la premisa explícita 
“Pienso”, da la conclusión: “estoy vivo”. Por ende, si bien tiene apariencia de 
proposición, en realidad se trata de un argumento abreviado. 


Las explicaciones incompletas, o explicaciones en principio, abundan en todos 
los campos de investigación. Por ejemplo, los tecnólogos se contentan a menudo 
con señalar “el principio” de su diseño: invocan un enunciado legal o una teoría 
para explicar en esbozo por qué un artefacto debería funcionar. El economista 
que consigue explicar una tendencia económica lo hace en principio, no en 
detalle, porque sus ecuaciones (aun cuando supongamos que son correctas) 
contienen demasiados parámetros desconocidos (Hayek, 1955). Asimismo, el 
biólogo evolucionista puede explicar en principio la evolución de algunas 
biopoblaciones sirviéndose de los principios generales de la teoría sintética de la 
evolución. Una explicación completa de la evolución de una biopoblación en 
particular exigiría un modelo matemático preciso que incluyera probabilidades 
de mutación, viabilidades y factores ambientales como, por ejemplo, las 
poblaciones que compiten con la biopoblación de interés. Sin embargo, hasta una 
explicación parcial es, o puede expresarse como, un argumento deductivo: 
Patrón y circunstancia, ergo explanandum (hecho que se desea explicar). 


Formularemos la conjetura de que, si se la analiza de manera adecuada, toda 
explicación demostrará ser incompleta, porque no explica con total exactitud 
todas las características del objeto de la explicación. Esto no es más que un 
aspecto de la incompletud de todo el conocimiento fáctico. Los irracionalistas no 
deberían hallar consuelo en nuestro postulado, porque también supondremos que 
toda explicación es perfectible mediante más investigación. Dicha investigación 
produce cadenas de explicaciones de la forma A porque B porque C ... M porque 
N. Por ejemplo, una niña va a la escuela porque quiere aprender. Quiere aprender 
porque necesita un buen trabajo. Necesita un buen trabajo porque sus padres no 
pueden mantenerla. Una cadena de explicaciones es un conjunto parcialmente 
ordenado de enunciados explicativos de la forma “X porque Y”. Y como vimos 
hace un momento, todo enunciado de esta forma es un entimema que puede 
dilucidarse como un argumento. 


¿Hay algún límite para las cadenas de explicaciones? En otras palabras, ¿hay 
hechos definitivos, tales como el Primer Motor aristotélico? No tenemos ninguna 
prueba de tales hechos finales. Lo único que sabemos es que ninguna 
explicación resulta eternamente satisfactoria. Por ejemplo, Newton explicó las 
órbitas planetarias mediante la inercia y la gravedad. Sus adversarios, 


especialmente Leibniz y los discípulos de Descartes, no estaban satisfechos con 
la hipótesis newtoniana de la interacción gravitatoria a distancia: querían 
explicar la propia gravedad. Esta explicación llegó mucho después con la teoría 
gravitatoria de Einstein. 


Con todo, hay personas dogmáticas que pregonan que todo lo que no podemos 
explicar de manera satisfactoria continuará siendo un misterio para siempre. Uno 
de esos misterios sería el de las condiciones precisas del Big Bang, ya que las 
pruebas empíricas necesarias para investigar la causa de dicha explosión 
primigenia se destruyeron con la misma (Jastrow, 1978). Sin embargo, bien 
podría ocurrir que finalmente se descubran esas pruebas o hasta pruebas 
contrarias a la hipótesis del Big Bang. Otro supuesto misterio eterno es el de la 
conciencia (Eccles, 1978). En lugar de ello, resulta más fructífero suponer que 
hasta ahora se ha atacado el problema de maneras incorrectas —desde la 
teología, la filosofía y la psicología mentalista— en lugar de hacerlo desde la 
neuropsicología. Incluso si no se previera una solución satisfactoria a los 
misterios de hoy, aprenderíamos más investigándolos que declarándolos 
misterios irresolubles. La investigación ofrece más resultados que el dogma. 


Las explicaciones disuelven los misterios, pero no tienen por qué excluir el 
asombro. El difundido temor a que la explicación científica pueda eliminar 
nuestra Capacidad para maravillarnos y disfrutar de la naturaleza, el arte y las 
relaciones humanas no tiene ningún fundamento. Por el contrario, (a) la 
búsqueda y el hallazgo de explicaciones es, ella misma, una experiencia 
placentera, (b) mediante la expansión y profundización del conocimiento, la 
ciencia nos permite maravillarnos de cosas y procesos previamente 
insospechados y (c) los frutos prácticos de la ciencia otorgan a millones de 
personas el ocio necesario para gozar de la naturaleza, el arte y las relaciones 
humanas. 


La explicación tampoco reduce lo desconocido a lo conocido. Por el contrario, la 
ciencia explica muchos fenómenos conocidos, que habitualmente damos por 
sentados, mediante ideas esotéricas. Pensemos en cómo explica la meteorología 


los hechos conocidos relacionados con el tiempo atmosférico, el modo en que la 
química explica la transmutación de los alimentos en la cocina, cómo la 
psicología explica la percepción, la memoria y el pensamiento, O la manera en 
que la economía intenta explicar la inflación. Para el lego, todo eso suena muy 
parecido a una explicatio obscurum per obscurius * que los filósofos modernos 
atribuyeron a los escolásticos. Pero, al menos, no se trata de una explicatio 
ignotum per ignotius **, Por el contrario, ahora podemos explicar lo 
desconocido mediante lo conocido o lo conjeturado. Además, la oscuridad de las 
ideas es relativa al sujeto: en principio, cualquiera puede dominar los 
tecnicismos de la ciencia. (Dicho sea de paso, la afirmación de moda de que la 
utilización de tecnicismos por los científicos es una manifestación de su elitismo, 
que una ciencia para el pueblo debería evitar, es puro oscurantismo. Sin sudor no 
hay conocimiento profundo. La solución no es rebajar la ciencia, sino elevar la 
educación). 


Otra creencia ampliamente difundida es que una explicación no es más que una 
respuesta a una pregunta de tipo “por qué”. Pongamos a prueba esta idea con un 
ejemplo sencillo: ¿por qué las personas que caminan sobre la nieve calzan 
raquetas de nieve? Respuesta: para no hundirse. No cabe duda de que esta 
respuesta es correcta, pero no explica nada. Una explicación exige una respuesta 
más completa, como la siguiente. Nos hundimos más profundamente en la nieve 
cuanta más presión ejercemos sobre ella. Mediante la distribución del peso en un 
área mayor, las raquetas de nieve reducen la presión y, por ende, el hundimiento. 
En resumen, si bien toda explicación responde a una pregunta “por qué” o 
“cómo”, la inversa no es verdadera. Moraleja: el lenguaje corriente no puede 
sustituir al análisis conceptual. 


Concluimos este apartado con un puñado de máximas o reglas sobre la 
explicación. 


R1: Antes de apresurarse a explicar un hecho, asegurarse de que no se trata de 
una ilusión. (Por ejemplo, antes de explicar el supuesto hecho de que alguien ha 
doblado una cuchara sin tocarla, confirmar que se trata de un hecho y no de un 


engaño). 


R2: Explicar los objetos existentes mediante objetos existentes (confirmados o 
conjeturados), nunca mediante objetos no existentes. (En consecuencia, 
desconfiar de la explicación de las partículas elementales en términos de 
partículas o procesos virtuales, así como de la explicación de la conducta 
humana que recurre a almas incorpóreas o procesos inmateriales). 


R3: Explicar lo observable por lo inobservable (por ejemplo, los cambios de 
color mediante reacciones químicas) o lo inobservable por lo observado (por 
ejemplo, hechos sociales mediante la conducta individual), en lugar de 
mantenerlos separados. 


R4: Desconfiar de las explicaciones ad hoc, es decir, de las explicaciones que se 
sirven de hipótesis que sólo abarcan el hecho que se desea explicar. 


R5: Desconfiar de las hipótesis y teorías que pretenden explicarlo todo (como el 
psicoanálisis, que afirma explicar toda la vida humana, y el dualismo 
psiconeural, que afirma explicar todos los procesos neurales y mentales). 


Unicamente un tipo de explicación satisface todas las reglas anteriores, la que se 
sirve de teorías científicas. Echémosle un vistazo. 


2. Los informes sistemáticos 


2.1. Informe vulgar, informe ideológico e informe científico 


Llamaremos colectivamente informes [accounts] a las descripciones, las 
subsunciones, las explicaciones y los pronósticos. Normalmente, los informes 
incluyen también las hipótesis y los datos, y mientras que algunas hipótesis son 
comprobables y hasta verdaderas, otras no son más que mitos. Un informe puede 
ser sistemático o asistemático. Un informe sistemático es aquel que incluye un 
sistema conceptual: una clasificación, una teoría o una parte de alguna de ellas. 
El sistema, asimismo, puede ser científico o ideológico (religioso o 
sociopolítico). En el primer caso, llamaremos a ese informe científico, en el 
segundo caso ideológico. Un informe asistemático utiliza únicamente 
conocimiento común (verdadero, medio verdadero o pura superstición) y 
también se lo puede llamar informe vulgar. En pocas palabras, tenemos la 
siguiente clasificación de los informes sobre asuntos de hecho: 


leronomico 
Cientificas Ñ 


Leonas 


Asisten (gos) 


Los ejemplos de cada una de estas categorías son abundantes. Por ejemplo, 
cuando explicamos la actitud distraída de un joven señalando que está 
enamorado es posible que estemos en lo cierto, pero se trata de una explicación 
asistemática, ya que utiliza un fragmento del saber popular (“las personas 
enamoradas tienden a actuar de manera distraída”) y no un sistema conceptual. 
El hecho de que algunos niños se parezcan a sus antepasados fallecidos puede 
explicarse de manera ideológica —mediante la reencarnación— o de manera 
científica, recurriendo a la hipótesis genética de los genes recesivos. Se puede 
intentar dar razón de la vida después de la muerte recurriendo a la doctrina del 
alma inmaterial e inmortal. En este caso, no existe un informe científico rival, ya 
que no hay ninguna prueba de que haya vida después de la muerte: para la 
ciencia no se trata de un hecho y, por ende, no necesita explicación. Lo que sí 
requiere explicación científica es el origen y la persistencia de esta creencia. 


El informe vulgar típico es ad hoc, esto es, se lo elabora para la ocasión, y 
también unifactorial, es decir, incluye un único factor o variable. En cambio, 
todos los informes científicos son multifactoriales, es decir, incluyen por lo 
menos dos variables. La razón de esta multifactorialidad es que todas las 
variables se relacionan al menos con otra variable y habitualmente con más de 
una. Por ello, todo cambio en una de ellas afectará a las demás. Sin embargo, 
puesto que los informes unifactoriales son más simples y poseen mayor 
capacidad de unificación (aunque sea ilusoria), hasta los científicos se sienten 
atraídos por ellos de cuando en cuando. Un ejemplo es el intento de explicar toda 
la conducta humana mediante el lenguaje (Luria, 1961). Otro ejemplo es la 
descripción cognitivista de toda cognición como si se tratara de cómputos 
reglados, de la misma clase de los que realizan los ordenadores (por ejemplo, 
Pylyshyn, 1980). Otro ejemplo de informe unifactorial es la explicación del 
cambio social y, con él, de la historia en términos de imitación o innovación, de 
la lucha de clases o la pugna política, del crecimiento poblacional o del cambio 
ambiental, del poder de las ideas o de los gobernantes. Los historiadores 
veteranos saben que la historia es un proceso (o un grupo de procesos) 
demasiado complejo para admitir su explicación mediante un único factor. Saben 
que el cambio social puede iniciarse en la economía, en la cultura o en la 
política, y que puede propagarse a otros subsistemas de la sociedad: saben que 
no hay un primer motor social absoluto. Asimismo, los biólogos explican la 


evolución de manera multifactorial: incluyen variaciones génicas aleatorias, 
aislamiento geográfico, cambios climáticos, catástrofes ecológicas, selección 
natural, etc. 


Los informes ideológicos también tienden a ser unifactoriales, pero son 
omnicomprensivos en lugar de ad hoc: en razón de esta simplicidad y de su 
capacidad de unificación, estos informes son tan peligrosos como atractivos. Por 
ejemplo, el credo político del X-ismo culpa de todos los males de la sociedad al 
anti X-ismo, y viceversa. La astrología atribuye cada suceso de la vida humana a 
las estrellas. El psicoanálisis culpa de todos los problemas psicológicos a las 
primeras experiencias sexuales, reales o imaginarias. El dualismo interaccionista 
cuerpo-mente (por ejemplo, Popper y Eccles, 1977) se ajusta a todos los hechos 
mentales posibles y, por tanto, prescinde de todas las teorías específicas (entre 
ellas, las de la percepción, la memoria, la imaginación y el pensamiento), así 
como de la experimentación (pero no explica nada, puesto que sólo afirma —de 
manera inexacta, por añadidura— que el cuerpo y la mente interactúan de forma 
tal que se pasan la pelota el uno a la otra, sin proponer ningún mecanismo de 
interacción). 


El creyente en una ideología tiene sobre el creyente vulgar la gran ventaja de 
ofrecer un único informe para todo hecho particular y de encontrarlo listo para 
usar en su sistema, en lugar de tener que buscarlo. En cambio, en un contexto 
abierto, se puede dar razón de cada hecho de infinitas maneras. Por ejemplo, si 
se observa que ocurre un hecho descrito por una proposición q, entonces 
podemos deducir que q porque p, donde p es una proposición arbitraria (en 
efecto, la inferencia “q implica Si p, luego q” es válida en la lógica corriente). En 
un contexto cerrado esto no es así: en este sólo se pueden invocar las 
proposiciones que son lógica y referencialmente pertinentes respecto de la 
proposición dada q. Además, en una teoría —sea ideológica, sea científica— 
siempre hay más de una explicación para cada observación. En consecuencia, 
paradójicamente, no sólo el ideólogo, sino también el científico, se evitan las 
incertidumbres de lo vulgar. El primero, porque conoce todas las respuestas de 
antemano; el segundo, porque confía en que finalmente él o alguien más 
propondrán una respuesta satisfactoria si investigan el asunto. A ambos los 
sostiene la fe; irracional en el primer caso, racional en el segundo. 


Los informes científicos son, o tienden a ser, sistemáticos y multifactoriales, y 
evitan los dos extremos de lo ad hoc (o de caso único) y lo omnicomprensivo. 
Desde luego, hay algunos sistemas científicos extremadamente generales, como 
la teoría relativista de la gravedad y la teoría neodarwiniana de la evolución. Sin 
embargo, estas teorías no abarcan todos los hechos posibles en todos los 
dominios posibles, ni proponen básicamente la misma explicación para todos los 
hechos (todo lo que pretende explicarlo todo, en realidad no explica nada). En 
efecto, únicamente las teorías muy específicas, es decir, los modelos, pueden dar 
razón, sin más, de los hechos. Todo informe de particulares para el que se utilice 
una teoría científica general exige enriquecerla con supuestos subsidiarios y 
datos. Estudiemos brevemente las tres clases de informe científico: la 
descripción, la subsunción y la explicación; de la predicción nos ocuparemos en 
la sección 4. 


Diremos que se trata de una descripción sistemática científica si se la realiza 
utilizando un sistema científico. En particular, una descripción científica 
taxonómica se elabora utilizando una clasificación científica, como la de las 
partículas elementales, las plantas o las economías. Ejemplo: “Los humanos 
evolucionaron a partir de primates más primitivos hace unos tres millones de 
años”. Una descripción teórica científica se elabora sirviéndose de una teoría 
científica. Tal descripción consiste en especificar los valores de las variables de 
estado de una cosa según los hipotetiza la teoría utilizada. Ejemplo: “La onda 
electromagnética, de 1 cm de longitud de onda, chocó contra la pantalla de dos 
rendijas; las ondas que surgieron de ellas se interfirieron mutuamente y fueron 
absorbidas por una segunda pantalla situada a 10 m, detrás de la primera”. 
Contrariamente a lo prescrito por los empiristas, los sistemas científicos no se 
construyen según descripciones presistemáticas: por el contrario, los científicos 
describen sus hechos sirviéndose de sus sistemas conceptuales. 


Advertencia: no todo lo que parece teórico lo es. Por ejemplo, en las últimas 
décadas varios científicos han tendido a dar razón de los hechos utilizando el 
lenguaje de la teoría estadística de la información. Hablan de flujos de 
información entre moléculas, de la cantidad de información encerrada en un gen, 


del modo en que el cerebro procesa la información entrante, de las redes de 
información de la sociedad, etcétera. En realidad, estos informes no utilizan la 
teoría estadística de la información, sino sólo su vocabulario. De hecho, 
normalmente no identifican el emisor, el canal ni el receptor; no suponen que el 
canal sea objeto de perturbaciones aleatorias, y no calculan ni miden las 
cantidades de información. (Tal como lo ha expresado un biólogo, “es dudoso 
que la teoría de la información haya ofrecido a los biólogos experimentales algo 
más que ideas vagas y una terminología seductora”: Johnson, 1970). Esos 
informes, por consiguiente, son pseudoteóricos. Cierto, tuvieron un valor 
heurístico inicial, especialmente en la genética, la neurociencia y la psicología. 
Pero se han transformado en obstáculos para la teorización en dichos campos de 
investigación porque sugieren que la teoría —es decir, la teoría estadística de la 
información— ya se ha aplicado a los mismos. Además, aun cuando fuéramos a 
utilizar la teoría de la información en esos campos epistémicos, lo máximo que 
conseguiríamos sería una descripción exacta: la teoría de la información es 
demasiado general para explicar o predecir algo. Lo mismo vale para otras 
teorías generales de sistemas: la noción misma de una teoría general de sistemas 
de un sistema en particular, por ejemplo, una célula, un lago o una escuela, es 
autocontradictoria. En el mejor de los casos, una teoría extremadamente general 
es la base para construir una teoría específica o modelo (recuérdese el capítulo 9, 
sección 1.2). 


Pasemos ahora a la subsunción. Como hemos visto en la sección 1.2, un hecho 
(o la proposición que lo describe) queda subsumido en un patrón (o en la 
proposición correspondiente) cuando se prueba que se trata de un caso particular 
de este. Diremos que se trata de una subsunción sistemática científica si el 
constructo que subsume a otro constructo es un sistema científico, por ejemplo la 
tabla periódica de los elementos o el modelo de entradas y salidas de un sistema 
económico. En particular, una subsunción científica taxonómica es aquella en la 
que el constructo que subsume a otro es una clasificación científica. Ejemplo: 
“El cobre, la plata y el oro son metales simples”. Una subsunción científica 
teórica es aquella en la que un objeto se subsume en una teoría científica, es 
decir, aquella en la que las premisas explicativas son fórmulas teóricas y datos. 
Por ejemplo, todos los casos de refracción de la luz se incluyen en la ley de 
Snell. En particular, esta ley, junto con los valores del ángulo de incidencia y los 
índices de refracción de los dos medios contiguos, implican el valor del ángulo 
de refracción y, por lo tanto, da razón del mismo. Sin embargo, puesto que la ley 


de Snell es fenomenológica (o de caja negra), con ello no se explica realmente 
nada: el informe se parece mucho a una descripción, excepto que aquí se incluye 
una deducción. 


(La lógica de la subsunción se reduce a lo siguiente. Sea una teoría científica en 
un contexto = <P, Q, R>, es decir, tal que (a) el conjunto de fórmulas de sea un 
subconjunto de P y (b) algunas fórmulas de se refieran a entidades de R. 
Además, sean p y e proposiciones de P, pero no de , tal que (a) p describa un 
hecho o clase de hechos f en el que participan entidades de R y (b) e sea un 
fragmento de prueba empírica pertinente respecto de p (y, por consiguiente, que 
se refiere a los R o a cosas, tales como instrumentos de medición, que están 
relacionados de alguna manera con los R, como ocurre en el caso de los 
telescopios que apuntan a las estrellas). Convendremos que subsume a f sii en P, 
pero no en , hay un conjunto S (posiblemente vacío) de supuestos subsidiarios tal 
que p se siga de , S y e). 


El hecho que se subsume puede ser una cosa que está en cierto estado o que 
experimenta un cambio determinado. Si se subsume toda una clase de hechos, 
entonces la proposición que se ha derivado utilizando la teoría que da razón de 
ella es una hipótesis que no está incluida con esa misma forma en los principios 
generales de la teoría. Por ejemplo, las diversas leyes de la Óptica geométrica — 
la de propagación rectilínea en un medio homogéneo, la de independencia mutua 
de los componentes de un haz de luz, la de reflexión y refracción de rayos— se 
subsumen en la óptica ondulatoria. En la óptica geométrica el índice de 
refracción es un parámetro fenomenológico irreducible; en la óptica ondulatoria 
es un parámetro cinemático, a saber, la razón de las velocidades de propagación 
en los dos medios. En la óptica electromagnética, el índice de refracción es lo 
anterior, así como una función de las propiedades molares eléctricas y 
magnéticas de la materia; el índice se explica de manera adecuada únicamente 
mediante la teoría de la estructura atómica de la materia. 


Consideramos que una explicación es un caso particular de subsunción, a saber, 
una subsunción en una teoría mecanísmica (o de caja traslúcida). En efecto, 


convenimos que un hecho o clase de hechos F se explica mediante una teoría sii 
(a) f se subsume en y (b) es mecanísmica (en lugar de fenomenológica). Esta 
definición comprende la explicación de objetos fácticos de toda clase: las 
propiedades (y, por ende, los estados) de las cosas, los sucesos (cambios) de las 
mismas y los patrones de estas, tales como tendencias y hasta leyes. Por ejemplo, 
decimos que la teoría de la dispersión de electrones explica el índice de 
refracción del cuarzo; que la teoría electromagnética de la luz explica el proceso 
de refracción; que la mecánica cuántica explica la formación y la 
descomposición de las moléculas y que la teoría económica, supuestamente 
(aunque es dudoso que lo haga), explica la inflación característica de la década 
de los setenta. 


Adviértanse los siguientes puntos. Primero, todas las explicaciones son 
subsunciones, pero la inversa es falsa. Segundo, la explicación es más rica que la 
subsunción, que no es más que un caso especial de deducción: la explicación no 
sólo nos dice lo que ocurre, sino también cómo ocurre. En consecuencia, no 
todos los modelos teóricos son explicativos. En particular, la sola representación 
matemática de un conjunto de hechos, aun cuando sea verdadera, no explica 
nada. Tercero, mientras que en la física, la química y la biología la explicación es 
nomológica (es decir, incluye enunciados legales), de la psicología hacia arriba 
también pueden incluirse reglas y valoraciones. Por ejemplo, podemos explicar 
la acción A de alguien diciendo que A causa B (ley), que el individuo lo sabe y 
valora B (valoración), y que adopta la regla o máxima de que siempre procurará 
conseguir lo que valora. Cuarto, las teorías sobre los asuntos de hecho contienen 
enunciados legales y también pueden contener valoraciones y reglas, pero no 
contienen tendencias ni sus cambios. Lejos de ser ellas las que explican, las 
tendencias y sus cambios son objetos que deben ser explicados mediante leyes, 
valoraciones, reglas y circunstancias. Por ejemplo, el aumento continuo del 
precio del crudo puede explicarse por la decisión de los países de la OPEP de 
dejar de financiar la opulencia de los países de la OCDE. Y el crecimiento del 
sector terciario de la economía (es decir, el de servicios) puede explicarse por la 
importancia cada vez mayor de la tecnología en la agricultura y la industria, así 
como por la aprobación de la legislación de bienestar. 


Sostengo que lo anterior dilucida lo que los científicos quieren decir 


habitualmente con “explicación”, a saber, un informe que incluye algún 
mecanismo, sea este causal o estocástico, físico, biológico, social o de otra clase. 
Sin embargo, de cuando en cuando, en la literatura científica se publican 
pseudoexplicaciones. Por ejemplo, un biólogo puede caer en la teleología cuando 
se olvida de que ninguna teoría biológica moderna (en especial, ningún modelo 
matemático moderno) contiene el concepto de finalidad o causa final. También 
puede verse tentado de explicar la morfogénesis recurriendo a los “campos 
morfogenéticos”, sin prestar atención a que para poder hablar realmente de un 
campo debe haber una teoría de campos con ecuaciones definidas y 
comprobables. Asimismo, el informático y el psicólogo cognitivista (o 
funcionalista) pueden creer que explican la mente cuando traducen las 
descripciones psicológicas mentalistas al lenguaje de las ciencias de la 
computación; por ejemplo, cuando traducen “x recordó y” como “x recuperó y 
de su memoria”. La traducción a la jerga profesional propia produce 
familiaridad, no explicaciones. 


Hemos llamado “subsunción teórica? a lo que la mayoría de los filósofos llama 
“explicación”. La descripción clásica de esta operación —aunque diferente de la 
nuestra— es la de Hempel y Oppenheim (1948), a la que normalmente se llama 
“modelo nomológico-deductivo (o N-D) de explicación”. Se lo ha criticado de 
diversas maneras, algunas correctas y otras incorrectas. Los filósofos del 
lenguaje corriente se han quejado de que, en el lenguaje común, con frecuencia 
se llama “explicación? a enunciados de la forma “q porque p”, que no son 
argumentos lógicos y no tienen por qué aludir a enunciados legales, por lo que 
son verdaderos o falsos. Esta crítica, como la dirigida al uso general de la lógica 
en el análisis filosófico, yerra el blanco: los filósofos de la ciencia se interesan 
por un concepto técnico de explicación que puede estar ausente de las 
reflexiones del conocimiento común, pero sí aparece en los contextos científicos. 


Una crítica pertinente es que la relación de explicabilidad de Popper-Hempel- 
Oppenheim es válida entre casi todas las hipótesis generales y casi todas las 
oraciones singulares (Eberle, Kaplan y Montague, 1961). Por consiguiente, la 
subsunción no tiene mucho mérito; por lo menos no más que su pariente 
cercano, el ajuste de curvas. Se han planteado críticas más importantes que estas 
al “modelo” N-D de explicación. Una es que normalmente exige que las 


premisas explicativas sean verdaderas. Esta condición no es realista, ya que en la 
ciencia y en la tecnología es difícil encontrar la verdad total: en el mejor de los 
casos, nuestras hipótesis y teorías son parcialmente verdaderas y, a veces, 
también nuestros datos están equivocados, hasta el extremo de que podemos 
intentar subsumir “hechos” que un escrutinio más detallado prueba inexistentes. 
(Es extraño que la mayoría de los parches propuestos para enmendar la variante 
N-D de la subsunción mantengan la condición de que las premisas explicativas 
deben ser verdaderas). Otro defecto del “modelo” N-D es que se trata de una 
operación en contextos abiertos: no exige que las premisas explicativas 
pertenezcan a una teoría (un sistema hipotético-deductivo). Pero, como hemos 
visto, en un contexto abierto puede darse razón de casi todo de diversas maneras: 
únicamente podemos hablar de la subsunción o la explicación del hecho en 
relación con un sistema conceptual determinado. Tercero, el “modelo” N-D no 
menciona los supuestos subsidiarios que aparecen en casi todos los informes 
sistemáticos de hechos pero no son parte de la propia teoría, por ejemplo, la 
composición y estructura del sistema sobre el que se informa. (Este descuido 
puede deberse al conocido hecho de que, cuando escriben sobre las teorías, la 
mayoría de los filósofos de la ciencia piensan en la mecánica de partículas 
clásica). 


Pero la crítica más importante que puede hacerse al “modelo” N-D de 
explicación, y que rara vez se expresa, es que se ocupa de la subsunción teórica, 
no de la explicación genuina: no presta atención a los mecanismos de las cosas. 
En este aspecto —aunque no en lo referente al aparato lógico— resulta menos 
satisfactorio que el análisis clásico de la explicación, de Aristóteles a Meyerson 
(1921). Según esta concepción alternativa, explicamos los sucesos por sus 
causas, y si no las conocemos podemos describir o subsumir, pero no explicar. 
Como lo ha expresado Whewell (1847, vol. I, pág. 652), “Sin etiología no hay 
teoría sólida” (para una exposición y crítica, véase Bunge, 1959a). Esta doctrina 
quedó obsoleta cuando las teorías probabilísticas empezaron a invadir la ciencia 
y la tecnología. Sostengo que una explicación auténtica es aquella que invoca un 
mecanismo, bien causal, bien estocástico (probabilístico). Dedicaremos la 
sección siguiente a estos dos modos de explicación. 


Cerramos este apartado con algunas reflexiones sobre el poder de los informes 


teóricos en general, sean descripciones, subsunciones, explicaciones o 
pronósticos. Dos informes rivales del mismo hecho, o de una clase de hechos, 
pueden no ser equivalentes: uno de ellos puede ser mejor que el otro. Dado que 
se supone que los racionalistas deben justificar sus valoraciones, analicemos el 
concepto de preferencia incluido en el enunciado esquemático: “El informe X 
del hecho f es preferible al informe Y del hecho f”. Diremos que un informe 
teórico es mejor que otro cuanto más amplio, más preciso y más profundo es su 
tratamiento de los hechos. 


(Dicho con mayor precisión, sean A1 y A2 dos informes cuyas clases de 
referencia tienen una intersección no vacía R. Convenimos que (a) Al tiene 
mayor alcance que A2 sii las hipótesis de A1 son más generales (menos ad hoc) 
que las de A2; (b) A1 posee mayor exactitud que A2 si A1 incluye premisas más 
verdaderas que A2 y, en el caso de la predicción, si Al suma más aciertos (está 
más confirmada) que A2; y (c) A1 es más profunda que A2 sii A1 incluye más 
niveles de organización que A2. Estos tres aspectos no están relacionados entre 
sí: la profundidad es compatible tanto con la generalidad como con la 
especificidad, así como con la exactitud y la inexactitud. El mejor de dos 
informes aproximadamente iguales en exactitud y generalidad es el más 
profundo, y el mejor de dos informes igualmente profundos es el más exacto y 
general). 


2.2. Tipos básicos de explicación 


Hemos convenido que, a diferencia de las descripciones, las subsunciones o las 
predicciones, las explicaciones recurren a mecanismos (sección 2.1). Podemos 
distinguir cinco tipos básicos o puros de mecanismos o modos de devenir: 
causal, estocástico, sinérgico o cooperativo, dialéctico o conflictivo, y 
teleológico (Bunge, 1981a). Estos cinco tipos puros pueden combinarse de a dos 
o más para formar un total de 26 tipos mixtos. Por tanto, hay al menos 31 tipos 
de mecanismos —o modos de devenir— y, por consiguiente, 31 tipos de 
explicación. Este número debería reducirse si se comprobara que algunos modos 
de devenir que hemos considerado básicos pueden reducirse a otros; pero la 
investigación futura también podría aumentar el número de tipos básicos de 
mecanismos. 


No parece arriesgado suponer que los tipos puros sólo acontecen en la realidad 
de manera aproximada, que en la naturaleza y en la sociedad se dan únicamente 
tipos mixtos (Bunge, 1959a). Por ejemplo, los procesos de los que dan razón las 
teorías cuánticas son tanto causales como estocásticos, por lo menos allí donde 
participan fuerzas (o potenciales) (capítulo 8, sección 3.1); toda teoría realista de 
sistemas de toda clase debe tener en cuenta la cooperación (en la formación del 
sistema y su mantenimiento), así como el conflicto (entre componentes del 
sistema o entre estos y objetos del entorno); los procesos evolutivos incluyen la 
causación, el azar, la cooperación y la competencia; y los procesos sociales 
humanos incluyen los cinco tipos básicos. Sin embargo, la mayoría de las teorías 
y los modelos teóricos de la ciencia y la tecnología sólo incluyen uno o dos de 
los tipos básicos de mecanismos. Algunas veces, esta limitación se debe a que 
con frecuencia sólo hay uno o dos mecanismos predominantes; en otras 
Ocasiones, esa restricción viene simplemente de la ignorancia y hasta del 
prejuicio. Echemos un rápido vistazo a esos modelos y a las explicaciones 
correspondientes. 


Los mecanismos causales y las explicaciones que van con ellos son, 


posiblemente, los más conocidos. Hay causación si algunas propiedades de una 
cosa cambian bajo la influencia de sucesos externos. Al primer suceso (o 
proceso) se le llama “efecto” y al segundo “causa”. (Estos conceptos pueden 
dilucidarse desde la perspectiva del concepto de historia de una cosa: el efecto 
total es la distorsión debida a las influencias externas. Véase Bunge, 1982). El 
ejemplo más conocido de teoría causal es el de la teoría de autómatas. En efecto, 
un autómata determinista permanece en un estado determinado a menos que 
reciba una entrada [o estímulo*]. Y, cuando eso ocurre, el autómata pasa a otro 
estado. Sin entrada no hay cambio de estado, por lo que tampoco hay salida [o 
resultado]. (Expresado de manera formal: la función de transición M, que aplica 
el conjunto de pares ordenados <estado, entrada> en el conjunto de estados, 
satisface la condición M(s, 0) = s, en la que s es un estado arbitrario y O la salida 
nula). Sólo esos cambios necesitan explicación, y esa explicación se da en 
términos de entradas y estados internos anteriores. De manera parecida, en la 
mecánica todas las causas son fuerzas o restricciones, y los efectos 
correspondientes son desviaciones del movimiento rectilíneo uniforme o 
cambios en las tensiones internas. Esas desviaciones son lo único que debe 
explicarse, no el movimiento mismo. (Sin embargo, la mecánica no es una teoría 
puramente causal, siquiera sea porque, a diferencia de la teoría de autómatas, 
incluye la automoción en forma de inercia: véase Bunge, 1959a). En todos los 
campos de la investigación fáctica se hipotetizan mecanismos causales o 
parcialmente causales semejantes, algunos mecánicos y otros no. 


Todos los sucesos en los que participan sistemas de gran escala tienen causas 
múltiples conjuntas. Hay dos maneras de desenmarañar esos factores causales, es 
decir, dos modos de atribuir el efecto observado o conjeturado a las diversas 
causas en juego. Uno de ellos es “congelar” experimentalmente todos los 
factores salvo uno mediante procedimientos tales como el aislamiento y la 
compartimentación, que no siempre son factibles. El otro método es practicar un 
análisis teórico. Por ejemplo, las ondas de radio emitidas por las estrellas que 
están situadas detrás del Sol sufren una desviación. Esta se debe en parte a la 
refracción que produce la atmósfera del Sol (la corona) y en parte a su campo 
gravitatorio. La forma de separar estos efectos es utilizar el conocimiento de que 
la refracción depende de la longitud de onda, por lo que la desviación total es 
igual a la suma de la desviación gravitatoria y la desviación dependiente de la 
longitud de onda. Si se mide la desviación total para diferentes longitudes de 
onda se puede identificar la parte gravitatoria del efecto total. 


La bibliografía filosófica sobre la causalidad es bastante escasa, tanto 
cuantitativa como cualitativamente (para una revisión, véase Bunge, 1982). Las 
dos perspectivas más difundidas sobre la causación son la concepción lógica y la 
probabilística, ninguna de las cuales es correcta. Según la primera, la relación 
causal se representa fielmente mediante una proposición condicional que 
relaciona la causa con su efecto. Desde esta perspectiva una causa es sólo una 
condición suficiente (o quizá necesaria y suficiente) de su efecto. Esta opinión es 
errónea por dos razones: una es que las causas son sucesos, no razones; ni 
siquiera razones suficientes (véase Bunge, 1959a). Otra razón es que, dado un 
suceso cualquiera, podemos inventar diversas “causas” capaces de “explicarlo” 
sin violar la lógica, aunque en la mayoría de los casos la transgredida será la 
ciencia. En efecto, una proposición e que describe el efecto dado implica 
lógicamente e o no-c =, donde c es una proposición arbitraria que describe 
cualquier vieja “causa”, pero e o no-c = equivale a c => e =. Por ende, las 
“explicaciones” causales fuera de contexto tienen poco valor, de ahí que no 
deban importarnos. Lo que la ciencia tiene en estima son las explicaciones 
sistemáticas o teóricas, incluyan o no leyes causales. En otras palabras, 
únicamente si c = e > es un enunciado legal (y, por consiguiente, está incluido 
en una teoría), c explica e. 


La concepción probabilística de la causación considera que esta es un caso 
particular de una relación probabilística (véase Suppes, 1970). El núcleo de esta 
perspectiva es la definición: “c es la causa de e = df La probabilidad de e dado c 
es igual a 1” o alguna versión más débil de la misma, como que “c es la causa de 
e = dí La probabilidad de e dado c es mayor que la probabilidad absoluta de e”. 
Bastan dos contraejemplos triviales para echar por tierra esta idea. Dado mi 
nacimiento, la probabilidad de que yo muera es igual a la unidad; sin embargo, 
mi nacimiento no podría considerarse la causa de mi muerte. Segundo 
contraejemplo: Dado un repentino descenso de la lectura del barómetro, la 
probabilidad de lluvia es mayor que la probabilidad de la lluvia sin más; sin 
embargo, la lectura del barómetro no es más que un indicador de la lluvia, no su 
causa (para más críticas, véase Bunge, 1973e). En resumidas cuentas, la 
causación no se puede definir en términos de probabilidad. Y la inversa, es decir, 
la reducción de la probabilidad a la causación, tampoco es viable. Lo que sí es 
viable y útil es relacionar ambos conceptos. 


En la ciencia y la tecnología utilizamos a la par los conceptos de causación y 
probabilidad. Por ejemplo, los genetistas hablan de la probabilidad de que la 
radiación de cierta clase cause cierta mutación. En las teorías cuánticas no sólo 
calculamos las probabilidades de sucesos espontáneos (no causados), tales como 
la desintegración radiactiva espontánea de los átomos. También calculamos las 
probabilidades de sucesos causados, por ejemplo la probabilidad de que una 
perturbación externa dada cause que un átomo emita un fotón de una frecuencia 
determinada. En las teorías cuánticas se conservan los conceptos de causa y 
efecto, pero están relacionados de una manera probabilística, no causal 
(recuérdese el capítulo 8, sección 3.1). En general, en el contexto de las teorías 
estocásticas, en lugar de preguntar: “¿c causa e?”, preguntamos: “¿Cuál es la 
probabilidad de que c cause e?”, Asimismo, señalar la causa es necesario, pero 
no suficiente para explicar: debemos añadir la probabilidad de su eficiencia. En 
otras palabras, necesitamos dos conceptos en lugar de uno: el de causa y el de 
eficiencia de una causa, el cual a su vez se reduce al de la probabilidad (de que la 
causa produzca su efecto). 


Una subsunción probabilística es aquella cuyas premisas incluyen al menos una 
ley probabilística (no sólo una generalización estadística). Por ejemplo, dada una 
distribución de velocidades, podemos inferir la velocidad promedio y la 
dispersión alrededor de la misma. (En realidad, podemos inferir una infinidad de 
parámetros estadísticos, a saber, todos los momentos de la distribución). Esto no 
explicará nada, a menos que se exprese de manera explícita que la distribución lo 
es de entidades que se mueven al azar. Lo mínimo que hace una subsunción 
probabilística es mostrar que los sucesos de cierta clase son posibles, es decir, 
que poseen una probabilidad que no tiende a cero. Desde luego, un informe de 
este tipo es mucho más pobre y, por consiguiente, menos satisfactorio que la 
propuesta de un mecanismo aleatorio determinado, es decir, que una explicación 
estocástica propiamente dicha. 


Consideremos los siguientes ejemplos de mecanismos aleatorios. Cuando hace 
frío, se empaña la cara interior del vidrio de las ventanas. Este proceso (o la 
proposición correspondiente) puede subsumirse en una ecuación cinética que 


representa el aumento de espesor de la capa de vapor de agua sobre el vidrio. 
Pero esto no explica nada. La explicación es que las moléculas y las gotitas de 
agua se mueven al azar por la habitación y llegan de forma mutuamente 
independiente a la superficie fría del vidrio, al cual transfieren su energía 
cinética. Esta uniformidad y la inmensa cantidad de esas moléculas explican la 
uniformidad del empañamiento. Segundo ejemplo (P. y T. Ehrenfest): un perro 
plagado de pulgas se encuentra con un perro sin ellas. Tras un lapso, ambos 
perros tienen aproximadamente la misma cantidad de pulgas: el sistema formado 
por los dos perros ha alcanzado el estado de equilibrio. La explicación es que las 
pulgas saltan de un perro al otro de manera más o menos aleatoria hasta que, 
finalmente, hay un número semejante de pulgas saltando en ambas direcciones. 
Tercer caso: la distribución prácticamente igual del sexo en humanos y otros 
animales se explica por la composición cromosómica y, durante la fertilización, 
por la recombinación aleatoria de los genes que componen esos cromosomas. 


Un último ejemplo, que además lo es de exactificación. Todos sabemos que 
cuando se transmite un mensaje a través de un canal con ruido, por ejemplo una 
línea telefónica de larga distancia, es probable que el receptor no consiga 
entender algunas palabras. Con la repetición del mensaje, aumenta su 
inteligibilidad; intuitivamente esperamos que esa inteligibilidad sea proporcional 
al número de repeticiones. El modelo estocástico que explica este proceso se 
reduce a lo siguiente. Supongamos que un mensaje determinado se compone de 
N palabras y finjamos que todas ellas tienen la misma probabilidad p de ser 
entendidas por el receptor. El número esperado de palabras que se identifican 
correctamente la primera vez que se oyen es Np; por consiguiente, el número de 
fallos es (1-p)N. Si se repiten estas palabras entendidas de manera incorrecta, 
podemos esperar entender, en promedio, p(1-p)N de las mismas. En 
consecuencia, tras dos presentaciones, el número esperado de palabras 
entendidas de manera correcta será pN + p(1-p)N, por lo que la razón esperada 
de palabras comprendidas respecto del número total de palabras es p + p(1-p) = 
1-(1-p)2. Si iteramos, descubrimos que después de la enésima presentación del 
mensaje la fracción acumulada de palabras entendidas correctamente, es decir, la 
inteligibilidad total, es In = 1-(1-p)n. Tal como hemos sospechado, este número 
es próximo a np. (Una generalización obvia es ampliar a palabras con 
probabilidades desiguales. Y un modelo más profundo no trataría p como algo 
definitivo, sino como una función de ciertas propiedades, tanto del canal como 
del receptor). 


En todos los casos de explicación probabilística, lo que se explica es una 
regularidad estadística, tal como un promedio o una correlación (p. ej., una 
tendencia). Por ejemplo, explicamos el hecho de que casi todos los individuos de 
una acera con muchos transeúntes, y casi todos los coches de una calle muy 
ajetreada, tienen más o menos la misma velocidad cuando señalamos que un 
peatón (o un coche) que se desplazara con mayor rapidez sería detenido por los 
demás, y que a uno que se moviera más lentamente lo presionarían para que 
acelerara. (El problema teórico es este: dado el promedio F de una magnitud E, 
conjeturar una distribución de probabilidades p de F con media aritmética F. Se 
trata de un problema inverso y, por consiguiente, carece de una solución única. 
El problema directo, que sí tiene una solución única, es este: dado p, calcular F). 
Lo que es válido para los promedios vale también, cambiando lo que haya que 
cambiar, para las dispersiones y otros parámetros estadísticos. En el caso de las 
correlaciones estadísticas, podemos intentar alguna de las siguientes tácticas. 
Una es suponer una relación causal subyacente, por ejemplo, una relación 
mediada por un tercer factor del cual dependen las dos variables de interés. Si 
esta táctica falla, se puede probar con un modelo estocástico que incluya una o 
más distribuciones de probabilidades que permitan calcular las correlaciones 
observadas. La comparación con los datos confirmará el modelo o exigirá su 
modificación o una nueva ronda de observaciones más amplia y precisa). 


A diferencia de la causación y el diseño, a menudo el azar se considera 
ininteligible, por lo que los modelos estocásticos suelen considerarse artilugios 
temporales incapaces de explicar nada. Asimismo, sólo las explicaciones 
causales (y, quizá también, las teleológicas) se consideran explicaciones 
auténticas. (Por ejemplo, Salmon, 1977, pág. 162: “Dar una explicación 
científica es mostrar cómo se insertan los sucesos y las regularidades estadísticas 
en la red causal del mundo”). Pero tras más de cincuenta años de teorías 
cuánticas muy exitosas —y treinta de no conseguir producir ningún rival digno 
que contenga sólo “variables ocultas”— ya es hora de pensar que el azar es un 
modo fundamental de devenir. En realidad, en su interpretación realista, estas 
teorías suponen que cada entidad particular, sea una partícula o un cuanto de 
campo, posee (“obedece”) leyes probabilísticas objetivas, tales como 
distribuciones de posición y de momento (Bunge, 1967c). Este tipo de azar es 
radicalmente distinto al propio del encuentro accidental de dos o más líneas 


causales inicialmente independientes, que es la clase de azar conocida por el 
estoico Crisipo e inherente en la mecánica estadística clásica. En las teorías 
cuánticas entendemos los sucesos en términos de la interacción entre la 
causación y el azar. 


La literatura filosófica sobre la explicación probabilística resulta decepcionante: 
sencillamente no se ocupa de este tipo de explicación. Hempel (1965, capítulo 
12), por ejemplo, en un estudio pionero sobre la materia, hizo una afirmación 
que otros filósofos han repetido de forma acrítica. Decía que lo que llamamos 
modelo “estadístico inductivo” de explicación difiere del modelo “nomológico- 
deductivo” en dos aspectos. Primero, en que las leyes son “estadísticas en lugar 
de universales”; segundo, en que el explanandum se sigue del explanans con una 
elevada probabilidad, en vez de hacerlo de manera deductiva. Ambas 
proposiciones son falsas. 


La primera de ellas contiene una confusión entre una ley probabilística, por 
ejemplo la ley de Maxwell-Boltzmann o la ecuación de Schródinger, y una 
simple generalización estadística, tal como “el f por ciento de la población de X 
son analfabetos”. Las leyes estocásticas de la ciencia y la tecnología contienen 
cuantificadores universales que abarcan sus referentes, instantes, etc. (por 
ejemplo, “Para todos los sistemas de partículas en equilibrio, la densidad de 
probabilidad es proporcional a exp(-E/kT)”). En cuanto a la segunda afirmación 
que estamos estudiando, todas las inferencias que se realizan en las teorías o 
modelos estocásticos son exclusivamente deductivas, ya que son demostraciones 
o cómputos. Por ejemplo, los promedios se calculan a partir de distribuciones y 
de la definición de promedio. Además de pasar por alto las leyes probabilísticas 
de la ciencia y la tecnología, Hempel confundió la teoría de probabilidades (una 
parte de la matemática pura), la estadística matemática (una aplicación de la 
primera) y las teorías de procesos aleatorios (distribuidas entre diversas áreas de 
la ciencia y la tecnología). Y no he escogido el estudio de Hempel porque sea el 
peor, sino porque es el más claro y ha inspirado un sinnúmero de tratamientos 
igualmente erróneos de un problema importante. 


A continuación, diremos unas pocas palabras sobre la sinergia y la dialéctica, de 
las cuales he dicho más en otra parte (Bunge, 1981a). Todo proceso de acreción, 
conglomeración, autoensamblaje o combinación, sea de átomos, moléculas, 
organismos o sistemas sociales, es un proceso de cooperación, por cierto, 
mayormente no intencionado. Así pues, explicamos la formación de las 
biomoléculas ligeras y pesadas como un proceso de autoensamblaje, y 
explicamos este proceso, a su vez, en términos de fuerzas físicas y enlaces 
químicos. Asimismo, explicamos la desintegración de sistemas en todos los 
niveles al considerar los conflictos entre sus componentes, o entre estos y las 
cosas que forman parte de su entorno. A su vez, se puede explicar o analizar un 
conflicto como un proceso de disociación, tal como el movimiento de retracción 
o la competencia por un recurso. 


Ambos modos de devenir —o mecanismos de cambio—, la cooperación y la 
competencia, coexisten y se entrelazan en todos los niveles (Bunge, 1976). 
Pensemos en dos reacciones químicas simultáneas con las formas “A+ B > C” 
y “B + D 5 E”. Podemos decir que, en cada uno de estos procesos, los reactivos 
cooperan para formar el producto de la reacción; pero A compite con D por B. 
Por ende, se trata de un caso de mecanismo mixto (toda la cinética química de 
sistemas de reacciones se ocupa de procesos de cooperación-competencia). 
Ciertamente, decir que C es el producto de la cooperación (o de la competencia) 
entre A y B explica la emergencia de C, pero lo hace sólo de una manera 
superficial. A su vez, la propia cooperación (o la competencia) puede explicarse, 
por lo menos en principio, en términos de fuerzas, restricciones, intereses o lo 
que sea. 


El último tipo de mecanismo de nuestra lista es la conducta que persigue 
objetivos (es decir, teleológica). Por ejemplo, en el caso de los vertebrados 
superiores, a menudo explicamos el hecho de que el animal A haga B diciendo 
que B le sirve para conseguir C, el cual suponemos tácitamente que es valioso 
para A. El argumento explícito es este: “A espera que hacer B produzca o 
favorezca el acontecimiento de C. Ahora bien, A valora C. Luego, A hace B”. 
Este no es un argumento deductivo. Ni siquiera es intuitivamente correcto, ya 
que A podría abstenerse de hacer B aunque valorara el resultado C porque está 
impedido de actuar o porque carece de los medios, la energía o la valentía para 


hacerlo. Es cierto, podemos completar nuestro informe añadiendo que A es libre 
y está capacitado y dispuesto para hacer B con el fin de conseguir C. Pero 
incluso así, la conclusión de que A hace B no se sigue deductivamente de las 
premisas. Entonces, los informes teleológicos no son argumentos propiamente 
dichos y, por consiguiente, no cumplen las condiciones para ser subsunciones ni, 
mucho menos, explicaciones. Para que lo sean, necesitamos algo así como un 
cálculo de medios y fines que dé como resultado las conclusiones deseadas a 
partir de premisas que sean enunciados legales, reglas y juicios de valor (véase 
Bunge, 1977e). Mientras no dispongamos de un cálculo de esta clase que resulte 
satisfactorio, debemos evitar las explicaciones teleológicas o, por lo menos, 
abstenernos de atribuirles toda capacidad explicativa. 


3. Unificación 


3.1. Reducción 


Se ha explicado la variación génica como un cambio en la composición o la 
estructura del material genético, es decir, un cambio de las moléculas de ADN. 
Esta nueva explicación de un proceso previamente conocido ha permitido a los 
biólogos reducir una parte de la genética a la biología molecular (o bioquímica). 
En este caso, la clave para la comprensión ha sido la reducción; en otros, la clave 
es la integración. Por ejemplo, la bioevolución no puede entenderse únicamente 
en el nivel molecular, sino que exige una combinación de la genética (a nivel 
tanto molecular como poblacional), la anatomía, la fisiología, la ecología, la 
biogeografía, la paleontología y la sistemática; en realidad, de todas las ramas de 
la biología. En este apartado estudiaremos la reducción, una operación muy 
malinterpretada; dejaremos la integración, una operación por lo general 
descuidada, para la sección siguiente. 


Podemos reducir conceptos, proposiciones y teorías. En algunos casos, la 
reducción tiene como resultado una comprensión más profunda y en todos ellos 
unifica campos de investigación. Por ejemplo, la identificación de la luz con la 
radiación electromagnética nos proporcionó una comprensión más profunda de 
la luz y produjo la unificación de dos campos de investigación previamente 
separados. La identificación de los estados mentales con los estados cerebrales 
de cierta clase no sólo ha producido comprensión, sino también la fusión de la 
psicología con la neurofisiología y la de la psiquiatría con la neurología. La 
identificación de los procesos históricos con los cambios sociales dilucida la 
historia y produce el acercamiento de todas las ciencias sociales. Lejos de 
empobrecerlos, estas unificaciones enriquecen tanto el campo de investigación 
reductor como el reducido. Sin embargo, como veremos en la sección siguiente, 
la integración no es una táctica menos valiosa para alcanzar la unidad del 
conocimiento. 


Comencemos con el concepto de reducción. La tabla 10.1 exhibe un puñado de 
casos famosos de reducción en las ciencias fácticas modernas. Todos ellos 


pueden verse como casos de reducción de conceptos, la cual a su vez puede 
reducirse a un caso especial de definición. En efecto, convendremos que, si los 
conceptos A y B pertenecen a los contextos (por ejemplo, a las teorías) A y B 
respectivamente, entonces A es reducible a B de B si, y sólo si, A es definible en 
términos de B y otros conceptos de B. Llamaremos a esta operación definición 
reductora o, simplemente, reducción (de conceptos). Por ejemplo, la primera 
línea de la tabla 10.1 dice lo siguiente: “El concepto de calor (de la 
termodinámica) se reduce al concepto de movimiento atómico, o molecular, 
aleatorio (de la mecánica estadística)”. O, por ponerlo en términos lingúísticos: 
“En el lenguaje de la mecánica estadística, las expresiones “calor” y “movimiento 
atómico, o molecular, aleatorio” tienen la misma denotación”. Todas las 
definiciones reductoras identifican conceptos (no cosas ni atributos) que antes se 
habían tratado separadamente. Esto explica que, por lo común, se las llame 
“fórmula puente”. 


Concepto reducido Concepto reductor 

Calor Movimiento atómico o molecular aleatorio 

Luz Radiación electromagnética 

Reacción química Combinación, disociación o sustitución atómica o 
Gen Segmento de una molécula de ADN 
Metabolismo Secuencia de reacciones bioquímicas 

Conducta orientada a fines Procesos controlados por retroalimentación negat 
Estado mental Estado de un sistema neuronal plástico 


Historia Proceso de cambio social 


Tabla 10.1. Algunos casos notables de reducción de conceptos 


El que consideremos las fórmulas puente como definiciones y, por ende, como 
identidades (volumen 1, capítulo 10), no implica que sean arbitrarias o 
convencionales. Se trata de definiciones pertenecientes al contexto nuevo (el 
reductor), pero cuando se las propone por primera vez son hipótesis y, como 
tales, deben conseguir su aceptación sobre bases teóricas o empíricas (muchos 
intentos de reducción han fracasado: sólo respetamos el éxito). Pero una vez que 
el corpus de conocimiento más potente ha superado las comprobaciones, las 
fórmulas puente, que inicialmente eran hipótesis, se integran como definiciones 
intrateóricas. Por ejemplo, independientemente de cómo se haya definido “rayo 
luminoso” en el pasado, en la actualidad se lo define como la normal respecto de 
los frentes de onda de un campo de radiación electromagnético. 


El examen anterior arroja luz sobre la controversia actual acerca del estatus de 
las fórmulas puente. Algunos filósofos reconocen que se trata de identidades, 
pero les llaman “identidades contingentes” (Kripke, 1971); otros las consideran 
identidades de cosas o propiedades (Causey, 1977) y otros, finalmente, las ven 
como hipótesis y hasta leyes (Nagel, 1961). Estos autores piensan que las 
definiciones reductoras, a diferencia de las identidades necesarias de la lógica, 
pueden no ser válidas en todos los mundos posibles. Debemos suponer que 
gozan de información privilegiada acerca de esos mundos imaginarios; en 
particular, tienen que saber que la lógica es válida en todos ellos, mientras que en 
algunos de esos mundos el calor no es el movimiento atómico o molecular 
aleatorio. Puesto que no tengo acceso a esa información asombrosa, consideraré 
que las definiciones reductoras son, estrictamente, identidades entre conceptos. 
Estas definiciones no pueden afirmar la identidad entre cosas o propiedades, 
porque si dos objetos fácticos son idénticos, entonces se trata de un único objeto. 


Con respecto a la idea de que las fórmulas puente son leyes, en pie de igualdad 
con las leyes del movimiento y otras semejantes, puede que la haya sugerido la 


manera en que se presentan originalmente esas fórmulas —a saber, como 
hipótesis— y no por su papel en las teorías maduras. Ciertamente, el hecho de 
que la presión interna de un gas sea idéntica a la media de la transferencia de 
momento molecular no es una ley de la naturaleza; como no lo es el que la 
combustión sea una Oxidación rápida. Se trata de identificaciones entre 
conceptos: no poseen un correlato óntico y, por ende, tienen un estatus 
puramente gnoseológico (un ser omnisciente prescindiría de las definiciones 
reductoras). Expresado en términos lingúísticos: una definición reductora realiza 
la traducción de una expresión de un lenguaje a otro. 


La reducción de proposiciones se deriva de la reducción de conceptos. Por 
ejemplo, “Heredamos genes” es reducible a “Heredamos segmentos de 
moléculas de ADN”. En estas transformaciones se preservan los valores de 
verdad. No ocurre lo mismo con los significados, ya que estos son contextuales 
(véase volumen 2, capítulo 7). Por ejemplo, el sentido de “calor” en la 
termodinámica clásica es el conjunto de todos sus parientes lógicos, y no es el 
mismo que el conjunto de los parientes lógicos de “movimiento atómico o 
molecular aleatorio”, propio de la mecánica estadística. 


La reducibilidad de teorías (sistemas hipotético-deductivos) es más complicada. 
Para empezar, distinguimos entre reducción y restricción. Por ejemplo, la 
restricción de la mecánica clásica a partículas puntuales es la mecánica de 
partículas. Esta es una subteoría de la primera, que se obtiene al igualar la 
densidad de masa a una distribución puntual (un delta) y descartar el tensor de 
tensión y las condiciones de contorno. (Cfr. Bunge, 1967c). La definición 
general es esta: Sea 1 una teoría con clase de referencia o dominio R. Luego, 2 
es la restricción de 1 a S, en la que S es un subconjunto propio de R, sii 2 es una 
subteoría de 1 y se refiere únicamente a los miembros de S. (Para el concepto de 
subteoría, véase el capítulo 9, sección 1.2). A diferencia de la reducción, la 
restricción no incluye definiciones reductoras. (La restricción puede 
caracterizarse de manera formal del siguiente modo. Sean Q1 y Q2 los conjuntos 
de predicados básicos, o no definidos, de 1 y 2 respectivamente. Luego, (a) Q2 
es un conjunto propio de Q1, es decir, algunos predicados de 1 no tienen 
correlato en 2; (b) toda función de Q2 es la restricción de la correspondiente 
función de Q1 a la clase de referencia S de 2, o su valor en un límite. Por 


ejemplo, si igualamos c = oo en una teoría relativista, o h = O en una teoría 
cuántica, el resultado es la teoría clásica correspondiente). 


A diferencia de la restricción de teorías, la reducción de las mismas sí incluye 
definiciones reductoras, las cuales actúan como puentes entre la teoría nueva —o 
reductora— por un lado, y la teoría antigua —o reducida— por otro. En los 
casos más interesantes, habitualmente ignorados por la literatura filosófica, la 
reducción también incluye supuestos adicionales que no son parte de la teoría 
reductora. Por ejemplo, la acústica se puede reducir a la teoría de la elasticidad 
utilizando la definición reductora de “sonido” como “onda que se propaga en un 
medio elástico”. En cambio, la reducción de la acústica geométrica a la acústica 
general requiere el supuesto de que las longitudes de onda son lo bastante 
pequeñas como para que la difracción sea insignificante (la relación entre la 
óptica física y la óptica geométrica es semejante). Asimismo, la ley de los gases 
ideales (pV = kT) es deducible de la teoría de mecánica de partículas enriquecida 
no sólo con las definiciones reductoras de “p” y “T”, sino también con el 
supuesto del caos molecular. (Dicho sea de paso, esta reducción tiene una 
bonificación: interpreta en términos atomistas la constante fenoménica que 
aparece en la ley fenoménica). En consecuencia, hablaremos de dos clases de 
reducción: fuerte o total, y débil o parcial. Mientras que la reducción fuerte de 
teorías incluye únicamente el enriquecimiento de la teoría reductora con 
definiciones reductoras, la correspondiente reducción débil exige, además, la 
inclusión de hipótesis subsidiarias que no son parte de la teoría reductora. 


(Resumimos el análisis anterior en la siguiente definición. Sean 1 y 2 dos teorías 
con clases de referencia superpuestas, D un conjunto no vacío de definiciones 
reductoras y A un conjunto no vacío de hipótesis que no están incluidas en 1 ni 
en 2, pero están expresadas en el lenguaje de 1. Luego, (a) 2 es totalmente (o 
fuertemente) reducible a 1 sii la unión de 1 y D implica 2; y (b) 1 y 2 es 
parcialmente (o débilmente) reducible a 1 sii se sigue lógicamente de la unión de 
1, D y A. Además, diremos que 1 contribuye a explicar 2 sii 1 es mecanísmica y 
2 es fenoménica, y 2 es total o parcialmente reducible a 1). 


La restricción de teorías es directa (sin embargo, requiere algo más que 
competencia matemática, a saber, el conocimiento y la intuición necesarios para 
escoger con inteligencia qué debemos restringir). La reducción de teorías es 
mucho más complicada: exige conocer las dos teorías de interés, así como la 
capacidad de captar analogías entre hechos de apariencia diferente. Y la 
reducción parcial exige, además, la imaginación necesaria para inventar las 
hipótesis adicionales adecuadas. Pensemos en el ingenio necesario para la 
construcción de la moderna teoría del estado sólido, que se basa en la mecánica 
cuántica, pero no es una subteoría ni una restricción de ella. Más sobre esto a 
continuación. 


La característica filosófica más interesante de la reducción es que explica la 
emergencia de la novedad, o sea, la formación de cosas que poseen propiedades 
que sus componentes no comparten. Con frecuencia los científicos desconfían 
del concepto de emergencia porque lo consideran confuso. Sin embargo, se lo 
puede definir en términos precisos de la siguiente manera. Sea s un sistema con 
A-composición, es decir, cuyos componentes (en un nivel de análisis 
determinado) son el tipo A, donde A es una clase natural, como la colección de 
todos los átomos, las células o las sociedades. Si P es una propiedad de s, 
entonces P es emergente respecto de A si, y solo si, ningún componente de A 
posee P; de lo contrario, P es una propiedad resultante respecto de A. Ejemplo: la 
conectividad neural no es una propiedad de las neuronas individuales, sino de 
sistemas neuronales. Y la actividad mental no es un proceso de la neurona 
individual, sino de sistemas neuronales muy complejos de conectividad variable. 
Por ende, una explicación neurofisiológica de la percepción, la memoria O la 
inteligencia no exigirá conocimiento sobre las neuronas individuales 
únicamente, sino también datos e hipótesis acerca de las interacciones 
neuronales que producen sistemas de neuronas (psicones) provistos de las 
propiedades emergentes que llamamos “mentales”. En suma, a veces la 
emergencia se puede explicar por reducción, es decir, en términos de entidades 
pertenecientes a un nivel inferior y de sus interacciones. 


La emergencia no es exclusiva de los niveles superiores de organización de la 
materia, sino que ocurre en todos ellos. Pensemos en tres cosas, A, B y C, 
pertenecientes a clases diferentes y capaces de ensamblarse entre sí para formar 


sistemas de tres componentes. En principio, son posibles seis sistemas lineales 
diferentes, entre ellos ABC y BCA. Ciertamente, las interacciones entre sus 
componentes determinarán la estructura (orden, configuración, patrón de 
interacciones) del sistema, pero esta es una propiedad emergente del mismo, una 
propiedad que ninguno de sus componentes posee y que, en consecuencia, no se 
podría haber predicho a partir del conocimiento de esos componentes sin más. 


Veamos dos ejemplos específicos y, en primer lugar, la formación de uno de los 
sistemas más simples que conocemos, el átomo de hidrógeno. Este se compone 
de un protón y un electrón que interactúan mediante un campo eléctrico. En un 
primer examen podemos desatender su entorno, es decir, podemos suponer que 
dicho átomo está situado en un vacío oscuro perfecto. La aplicación de la 
mecánica cuántica al estudio de este sistema explica las propiedades emergentes 
y resultantes de este sistema. El esquema explicativo es el de la reducción 
parcial: la mecánica cuántica, enriquecida con un conjunto de supuestos 
subsidiarios acerca de la composición y la estructura del sistema, implica 
lógicamente el explanandum. El sistema conceptual resultante es un modelo 
teórico ligado, en el sentido del capítulo 9, sección 1.2. Las propiedades 
resultantes del sistema son la masa, la carga, el momento angular y el espín 
totales. Las propiedades emergentes del mismo son el espectro discreto de 
energía (una infinidad numerable de estados de energía), las probabilidades de 
desintegración radiactiva y excitación, y las correspondientes probabilidades de 
transición entre los diversos niveles de energía. Los componentes del sistema 
carecen de todas estas propiedades. 


Uno de los éxitos más sensacionales del programa reduccionista es la física del 
estado sólido contemporánea. Pensemos en un segmento de cable de cobre. En 
principio, cada uno de los átomos que lo componen puede explicarse mediante la 
teoría cuántica de los átomos. Sin embargo, el cuerpo compuesto por esos 
átomos tiene propiedades globales, como las conductividades eléctrica y térmica, 
la maleabilidad y el brillo, que son emergentes respecto de los componentes del 
sistema. Estas propiedades no se representan en la teoría cuántica de los átomos, 
por lo que esta no las puede explicar sin recurrir a otros dispositivos. Sin 
embargo, la física del estado sólido explica esas propiedades emergentes sobre la 
base de la mecánica cuántica, a saber, añadiéndole algunas hipótesis acerca de la 


estructura cristalina del cobre, los electrones que se desplazan por ella y las 
interacciones entre los iones de cobre y los electrones que se mueven por la red 
de Bravais. Por lo tanto, se trata obviamente de una reducción de clase parcial o 
débil. También lo es la reducción de la genética a la biología molecular. 


Desde el punto de vista ontológico, hay dos clases de reducción: micro y macro. 
La microrreducción, o análisis de abajo hacia arriba, da por sentados los 
componentes elementales y procura explicar la totalidad en términos de esos 
componentes y sus acciones mutuas. En cambio, la macrorreducción, o análisis 
de arriba hacia abajo, da por sentada la totalidad e intenta explicar el 
comportamiento de las partes en términos de esa totalidad. Ambos enfoques se 
conocen desde la Antigiiedad: los atomistas griegos e indios conocían la 
microrreducción y Aristóteles la macrorreducción. De los dos programas 
reduccionistas, el microrreduccionismo ha probado ser mucho más fecundo. 


Las razones que subyacen al programa microrreduccionista (o atomista) son tres. 
Una es la hipótesis ontológica de que todos los macrosistemas se componen de 
cosas microfísicas, por ejemplo, de átomos. Otra razón es gnoseológica, y es que 
si se sabe cómo se comportan los componentes de un sistema, se debería ser 
capaz de inferir cómo se comporta el sistema como totalidad. La tercera razón es 
metodológica: se supone que las leyes de los microcomponentes son más 
simples y, por ende, más fáciles de conocer que las leyes de los sistemas que 
forman. La primera razón es legítima, pero eso sólo lo sabemos desde comienzos 
del siglo XX. La segunda razón es válida sólo en parte, ya que a fin de dar razón 
de las propiedades emergentes de una totalidad no sólo necesitamos conocer sus 
componentes, sino también el modo de su composición (es decir, la estructura 
del sistema), así como su entorno. Y la tercera razón ha resultado ser falsa: en 
realidad, la mayoría de las macroleyes que conocemos son más simples que las 
microleyes conocidas (piénsese en las teorías cuánticas en relación con sus 
correlatos clásicos). Las razones de esta mayor simplicidad de las macroleyes 
son las siguientes: (a) en ciertos aspectos, un sistema se comporta como una 
unidad; (b) algunas fluctuaciones aleatorias de los componentes se cancelan 
entre sí o resultan insignificantes en el macronivel, y (c) el sistema puede tener 
mayor libertad que sus componentes, cada uno de los cuales interactúa 
fuertemente con otros componentes, puesto que de lo contrario no habría 


sistema. 


La primera de las razones mencionadas basta para explicar el tremendo éxito del 
programa microrreduccionista. Sin embargo, en muchos casos la 
microrreducción resulta insuficiente y se la debe complementar desde la 
perspectiva de la macrorreducción. Por ejemplo, para explicar las propiedades 
peculiares de la superficie de un líquido necesitamos saber que se trata de la 
frontera de un sistema; para explicar las actividades de la corteza motora 
necesitamos saber que controla las extremidades; para explicar una máquina no 
sólo necesitamos tener conocimiento de sus partes, sino también de sus 
funciones globales. En todos estos casos, se necesita una síntesis de micro y 
macrorreducción. 


La reducción de teorías constituye una manera de explicar la emergencia. (No es 
la única: en algunos casos se logra el éxito al construir desde cero una teoría que 
explica la formación de sistemas de cierta clase). Con todo, los filósofos 
interesados en preservar la maravillosa variedad de la realidad temen que la 
reducción pueda eliminar la emergencia. Este temor revela la incertidumbre con 
respecto a la propia emergencia y la confusión respecto de la explicación. La 
explicación de un hecho no lo elimina. (Lo que sí elimina, en ocasiones, son los 
no hechos, es decir, las conjeturas falsas sobre hechos inexistentes, como cuando 
se explica el hecho de que dos personas piensen el mismo objeto al mismo 
tiempo como una coincidencia, en lugar de interpretarlo como una prueba a 
favor de la telepatía). Lejos de negar la existencia de diferentes niveles de 
organización, la reducción los relaciona: esto es, ayuda a entender la estructura 
de niveles de la realidad, en lugar de aplanarla hacia arriba o hacia abajo (Bunge, 
19776). 


En todo caso, la operación de reducción posee otros aspectos además del lógico, 
que es el que se examina casi con exclusividad en la literatura filosófica. Véase 
la tabla 10.2. 


¿Cuánto se puede o se debe forzar la reducción? Se han propuesto tres respuestas 
diferentes a esta pregunta: el antirreduccionismo, el reduccionismo radical y el 
reduccionismo moderado. El antirreduccionismo rechaza todo intento de 
comprender los hechos de un nivel de organización en términos de hipótesis y 
datos acerca de otros niveles sobre la base de que “el todo es más que la suma de 
las partes”, un lema muy difundido que supuestamente significa que la totalidad 
posee propiedades que sus componentes no comparten. El correlato ontológico 
del antirreduccionismo es el holismo, la concepción según la cual la realidad se 
compone de totalidades cuyas propiedades son independientes de las de sus 
componentes, los cuales están subordinados a esas totalidades. La estrategia 
antirreduccionista consiste en centrarse en la totalidad con la esperanza de 
comprender la naturaleza de sus componentes. (Ejemplos: estudiar un organismo 
o una institución como totalidad, independientemente del estudio de sus 
componentes). El antirreduccionismo, que todavía puede encontrarse en las 
aguas estancadas de la ciencia y las humanidades, sufre una refutación cada vez 
que se explica un proceso químico mediante teorías físicas, cada vez que se 
explica una función biológica utilizando la física y la química, y cada vez que se 
explica un proceso social en términos de necesidades, creencias y aspiraciones 
de los individuos. 


El reduccionismo radical afirma que todos los conceptos, hipótesis y teorías que 
aluden a cosas de un nivel determinado son reducibles a otros que se refieren a 
cosas que pertenecen a otros niveles. El compañero ontológico del 
reduccionismo radical es el fisicismo (materialismo vulgar), según el cual todas 
las cosas son entidades físicas y las distinciones que hacemos entre lo físico, lo 
químico, lo biológico y lo social no son más que diferencias de complejidad. La 
estrategia reduccionista radical consiste en centrarse en los componentes de un 
sistema con la esperanza de comprender la totalidad. (Ejemplos: estudiar las 
células antes que el organismo en su totalidad y los individuos antes que los 
sistemas sociales). Si bien la gran mayoría de los casos de reducción es parcial, 
no total, el reduccionismo radical está extremadamente difundido entre los 
científicos naturales. 


Aspecto Reducción total o fuerte 


Lógico 
Semántico 
Ontológico 
Gnoseológico 
Metodológico 
Pragmático 


Histórico 


2 se sigue de 1 más D 

Todo predicado de 2 está en 1, posiblemente mediante D (por. 
La clase de referencia de 2 está incluida en la de 1. 

1 contribuye a explicar los hechos de los que 2 da razón. 

2 es una motivación y un criterio para 1. 1 puede imponer alg 
Algunos cálculos son más simples en 2 que en 1. 


Normalmente, 2 precede en el tiempo a 1 y contribuye a estab) 


Tabla 10.2. Los diversos aspectos de la reducción de teorías. 1 = teoría 
reductora, 2 = teoría reducida, D = conjunto de definiciones reductoras, A = 
conjunto de premisas adicionales (datos o hipótesis). 


La reducción radical ha fallado incluso en física. En realidad, los físicos admiten 
actualmente que hay por lo menos tres teorías fundamentales distintas, ninguna 
de las cuales es reducible a las otras: la mecánica cuántica, la electrodinámica 
cuántica y la teoría relativista de la gravedad (la situación de la cromodinámica 
todavía es incierta). Estas teorías son mutuamente irreducibles, porque se 
refieren a cosas de clases radicalmente diferentes: partículas, campos 
electromagnéticos y campos gravitatorios. (Desde luego, es posible relacionarlas 
entre sí, pero ninguna se puede reducir a otra de ellas). De momento, tampoco se 
ha reducido con éxito la mecánica clásica a la mecánica cuántica: no se conocen 
las hipótesis subsidiarias que deberían añadirse a la segunda para obtener una 
teoría completa del movimiento de los cuerpos extensos, es decir, la mecánica de 
medios continuos. En cambio, para el caso de los campos electromagnéticos 
fuertes, la electrodinámica cuántica se reduce a la electrodinámica clásica. 
Asimismo, para campos gravitatorios débiles, la teoría relativista de la gravedad 
se reduce a la teoría gravitatoria clásica. Véase la figura 10.2. La mayoría de las 
demás reducciones citadas en las publicaciones científicas y filosóficas son casos 
de pensamiento desiderativo (para los detalles sobre las relaciones de reducción 
en física, véase Bunge, 1973a). El sueño positivista de desarrollar una ciencia 
unificada mediante microrreducciones sucesivas (Neurath, 1938; Oppenheim y 
Putnam, 1958; Causey, 1977) ha quedado precisamente en eso: un sueño que ni 
siquiera la física ha alcanzado. Pero a diferencia de la pesadilla 
antirreduccionista, aquel por lo menos fue un sueño inspirador. Además, la 
unidad de la ciencia y, por cierto, la de todo conocimiento genuino es un hecho, 
no una fantasía: véase el capítulo 14, sección 3. 


Por último, el reduccionismo moderado es la estrategia de reducir todo lo que 
pueda reducirse (de manera total o parcial) sin pasar por alto la variedad y la 
emergencia y, más todavía, procurar dar razón de ellas. El correlato ontológico 
del reduccionismo moderado es el emergentismo (véase Bunge, 1981a), según el 


cual las totalidades poseen propiedades que sus componentes no comparten, pero 
que, lejos de existir por sí mismas, surgen de esos componentes. La estrategia 
reduccionista moderada consiste en estudiar el todo tanto como sus partes, con la 
esperanza de que cada clase de investigación complemente y estimule a la otra. 
(Ejemplos: estudiar tanto las neuronas individuales como los sistemas 
neuronales; las personas así como los sistemas sociales). Analizados de manera 
adecuada, los casos más importantes de reducción lo han sido de reducción 
parcial. Esos éxitos han refutado tanto el antirreduccionismo como el 
reduccionismo radical. 


Figura 10.2. Tres teorías físicas básicas contemporáneas: electrodinámica 
cuántica (EDQ), mecánica cuántica (MQ) y relatividad general o teoría de 
la gravedad (GR). Las flechas designan la reducción, todavía incompleta en 
el caso de las líneas discontinuas. La óptica clásica (OC) se reduce al 
electromagnetismo clásico (MEO), el cual se reduce, a su vez, a la 
electrodinámica cuántica (EDQ). En cuanto a la mecánica cuántica (MQ), se 
espera que se compruebe que implica la mecánica clásica (MO), la cual a su 
vez da lugar a la mecánica estadística clásica (MEC), que adecuadamente 
enriquecida debería llevar, finalmente, a la termodinámica (1). La teoría 
relativista de la gravedad (GR) implica la teoría clásica de la gravedad 
(GC). La unión de la MEC y la MC implica la magnetohidrodinámica 
(MHD), y la unión de la MC y la GC implica la mecánica celeste (C). Todas 
estas reducciones son parciales. "Tomado de Bunge (1977b). 


Contrariamente a lo que defiende el antirreduccionismo, los diversos campos de 
investigación se están integrando entre sí de manera creciente, no sólo mediante 
la utilización de una metodología común subyacente a la diversidad de técnicas, 
sino también mediante las relaciones de reducción (parcial) y a través de 
fusiones. Además, contrariamente a lo que afirma el reduccionismo radical, un 
número cada vez mayor de campos de investigación están revelando que el 
mundo, aunque único, posee una asombrosa diversidad (explicada por un 
número creciente de teorías) y una estructura de niveles (que se refleja en la 
jerarquía de las ciencias). Véase la figura 10.3. En resumen, el reduccionismo 
moderado es una estrategia progresista y realista, mientras que el 
antirreduccionismo es regresivo y el reduccionismo radical es utópico. 


A, E Bu 8 E — a A E e Y e a Y y a A —_—_—_=— 


Figura 10.3. El mundo y el conocimiento del mismo. q = Física, x = Química, 
$ = Biología, o = Ciencias sociales. (a) Antirreduccionismo: compartimentos 
no relacionados. (b) Reduccionismo radical: diferentes sectores de una 
totalidad única. (c) Reduccionismo moderado: cada nivel por encima del 
físico está arraigado en los niveles previos. 


3.2. Integración 


Las cosas no siempre pueden explicarse mediante la microrreducción: a menudo 
sólo se las puede explicar al situarlas en un contexto más amplio (véase la figura 
10.4). A su vez, tener en cuenta ese contexto más amplio exige reunir o 
consolidar diversos fragmentos de información y conjeturas dispersos por varios 
campos de investigación. En ocasiones esa operación de integración o síntesis 
produce la fusión de teorías y hasta de disciplinas completas. 


Figura 10.4. (a) Análisis a través de la reducción. (b) Análisis a través de la 
integración. 


Por ejemplo, no se explica el significado de una palabra descomponiéndola en 
sus letras componentes, ni siquiera en sus fonemas, sino relacionándola con otras 
palabras. La historia de vida de un organismo individual no sólo se explica en 
términos de genética y fisiología, sino también recurriendo a la ecología. En 
particular, no podríamos explicar el comportamiento de un psicólogo atendiendo 
únicamente a su actividad cerebral: también debemos estudiar los sistemas de los 
cuales esa persona es un componente, como la familia, el laboratorio, la 
comunidad científica e incluso toda la cultura a la que pertenece. Un último 
ejemplo: la microeconomía clásica, una empresa típicamente reduccionista, no 
ha conseguido explicar la conducta de las familias ni de las empresas porque 
pasa por alto su contexto social más amplio. No podemos dar razón de las 
actividades de una cosa separadamente del estado del sistema en el cual esa cosa 
está incluida. Por ejemplo, no nos es posible entender por qué el director de una 
compañía decide elaborar el producto X, a menos que haya un mercado para X 
(o que sea posible crear ese mercado mediante la publicidad). Y eso no sólo 
depende de las necesidades y carencias individuales, sino también de las 
circunstancias macroeconómicas y, por cierto, de diversas variables políticas y 
culturales. En resumidas cuentas, lo que necesitamos es la integración de la 
microeconomía con la macroeconomía, no la reducción de la una a la otra (más 
sobre este asunto en este mismo volumen). 


La integración de enfoques, datos, hipótesis, teorías y hasta de campos enteros 
de investigación no sólo es necesaria para dar razón de las cosas que interactúan 
intensamente con su entorno. La integración epistémica es necesaria en todas 
partes porque no existen cosas totalmente aisladas, porque toda propiedad está 
relacionada con otras propiedades y porque todas las cosas son sistemas o 
componentes de sistemas (véase el volumen 4). Por ejemplo, así como la 
variedad propia de la realidad exige una multitud de disciplinas, su unidad hace 
necesaria la integración de las mismas (véase la figura 10.3). 


Puesto que la unificación del conocimiento mediante la integración ha sido 
lamentablemente ignorada por los filósofos, especialmente por los de inclinación 
reduccionista, conviene ofrecer una lista bastante larga de integraciones exitosas 
en la ciencia. (a) Hasta hace poco, los físicos han intentado construir una teoría 
para cada especie de partícula. El gran número de especies de partículas, así 
como las múltiples relaciones entre ellas, ha hecho necesario un enfoque 
integrador basado en la conjetura de que cada miembro de una especie de 
partículas es un estado de una partícula subyacente, en buena medida como el 
electrón y el positrón son dos estados de una única partícula. (b) La teoría 
relativista de la gravedad no es independiente: para resolver sus ecuaciones se 
deben pedir prestadas las llamadas relaciones constitutivas (que determinan el 
llamado tensor de materia) a otros campos de investigación. (c) Los físicos del 
estado sólido no comienzan desde cero, sino que se sirven de diversas teorías, 
desde la mecánica cuántica hasta la mecánica estadística. (d) Los químicos 
teóricos rara vez pueden darse el lujo de empezar los cálculos ab initio: por lo 
general, utilizan tanto la química clásica (especialmente la cinética química) 
como la mecánica cuántica y, en ocasiones, hasta la mecánica de partículas 
clásica. (e) Hasta hace poco, la formación de montañas, los terremotos y el 
vulcanismo se estudiaban como procesos separados y hasta desde disciplinas 
diferentes. A partir de la revolución de la tectónica de placas, la geología trata 
esos hechos como diferentes aspectos del mismo proceso. (f) La meteorología 
teórica contemporánea es el resultado de la síntesis de dos teorías previamente 
disyuntas, a saber, la dinámica de fluidos y la termodinámica (antes de poder 
aplicarse a la atmósfera y los océanos, la dinámica de fluidos —que se ocupaba 
de líquidos ideales sin viscosidad— tuvo que hacerse más realista). (g) No fue 
posible estudiar de manera adecuada las atmósferas estelares (en particular la 
corona solar) hasta que la dinámica de fluidos y el magnetismo se fundieron en 
la magnetohidrodinámica. (h) La psicología fisiológica (o neuropsicología) es la 
fusión de la neurofisiología y la psicología. Su objetivo “no es reemplazar una 
ciencia por otra, sino rellenar la laguna que hay entre las dos ciencias; proclamar 
su unidad, en principio” (Bindra, 1976, pág. 19). Este enfoque unificado debería 
superar la unilateralidad de las primeras escuelas reduccionistas, que intentaban 
explicar la conducta, el afecto, la percepción y la cognición en términos de 
estimulación externa (conductismo), el afecto (psicoanálisis), la cognición 
(cognitivismo) o algún otro supuesto primer motor. 


Ahora estamos preparados para analizar la fusión de dos o más teorías (sistemas 
hipotético-deductivos). Durante su estudio, convendrá tener en cuenta ejemplos 
de fusión de teorías, como la geometría analítica (síntesis de la geometría 
sintética y el álgebra), la mecánica celeste (unión de la mecánica con la teoría de 
la gravedad), la teoría electromagnética (fusión de las teorías de electricidad y 
magnetismo), la termomecánica (síntesis de la mecánica de medios continuos y 
la termodinámica), la teoría sintética de la evolución (fusión de la teoría de la 
evolución clásica de Darwin y la genética) y la ecología evolucionista (intento 
actual de fusión entre la genética de poblaciones y la ecología de poblaciones). 


El caso más simple de fusión de teorías es la unión de dos o más de ellas (o, 
mejor dicho, de sus conjuntos de fórmulas). Evidentemente, no todas las uniones 
de este tipo son “significativas”. Las teorías precursoras deben compartir 
referentes y, por consiguiente, algunos conceptos específicos (variables, 
funciones). Es el caso de la mecánica y la teoría gravitatoria, los precursores de 
la mecánica celeste. Aquí la fuerza que aparece en las leyes del movimiento de 
Newton se calcula en la teoría de la gravedad. (Esta teoría no existía en la época 
de Newton: fue una creación del siglo XIX). Asimismo, la teoría sintética de la 
evolución es la unión de la teoría de Darwin y la genética. Con todo, no hay 
muchos más ejemplos de unión de teorías. 


En la gran mayoría de los casos, las teorías precursoras o fundadoras se han 
complementado con fórmulas que conectan conceptos que pertenecen a las dos 
teorías y, con ello, actúan como pegamento entre sí. Por ejemplo, un álgebra con 
operación + y otra con operación x pueden amalgamarse únicamente si ambas 
operaciones se definen en el mismo conjunto (es decir, si sus referentes son los 
mismos) y si se añaden fórmulas pegamento como “(Xx + y)xz=xXZ+yXZ”. 
He aquí un ejemplo aún más revelador, el pionero de la fusión de teorías: 
Descartes construyó la geometría analítica mediante el expediente de asignar a 
cada punto del n-espacio euclídeo una n-tupla particular de números reales y 
viceversa (o sea, postulando una biyección entre En y [RKn), con lo cual aplicó 
cada figura geométrica en un conjunto de n-tuplas de números reales. No habría 
sido posible sintetizar las teorías de la electricidad y del magnetismo para formar 
la teoría electromagnética así sin más: hubo que añadir la ley de inducción de 
Faraday y la conjetura sobre corrientes de desplazamiento de Maxwell. 


En términos generales, decimos que es una fusión de 1 y 2 si y sólo si, 


(1) 1 y 2 comparten algunos referentes y conceptos (p. ej., funciones); 


(11) hay un conjunto G (posiblemente vacío) de fórmulas (pegamento) que 
relacionan algunos conceptos de 1 con conceptos de 2 y 


(111) las fórmulas (pegamento) de G están suficientemente confirmadas. 


La condición (i) excluye las teorías que nada tienen que ver entre sí (advertencia: 
compartir coordenadas espaciales o temporales no cuenta, ya que son 
características universales). La condición (ii) permite la posibilidad de la unión 
de teorías en el caso particular de que G sea un conjunto vacío. Y se agrega la 
condición (iii) porque, en principio, hay infinitas fórmulas pegamento. Sólo 
aquellas que se ajusten a los datos disponibles mantendrán unidas a las teorías. 
Dicho sea de paso, adviértase la diferencia metodológica entre las fórmulas 
pegamento y las identidades reductoras (o puente) de los apartados anteriores: 
mientras que estas últimas son definiciones, las primeras son postulados. 


Para resumir, la integración es, como poco, igual de frecuente que la reducción y 
tan importante como ella en cuanto factor de unidad del conocimiento (véase la 
figura 10.4). La integración y la reducción acompañan a la especialización y 
compensan su estrechez y su tendencia centrífuga. La integración es 
especialmente notable en el estudio de los macrosistemas —naturales o sociales 
— a causa de sus múltiples aspectos y los diversos niveles de organización que 
atraviesan. A pesar de su inmensa variedad, hay muchos aspectos en que la 
ciencia y la tecnología son una sola cosa: (a) todos los apartados de la ciencia y 
la tecnología comparten una perspectiva general o trasfondo filosófico; (b) todas 


las ciencias y tecnologías comparten la lógica y la matemática; (c) todas las 
ciencias y tecnologías comparten el método científico; (d) todas las ciencias y 
todas las tecnologías se ocupan de una parte o aspecto de la realidad (el único 
mundo que existe); (e) toda ciencia y toda tecnología se relaciona estrechamente 
con al menos otra ciencia o tecnología, por lo que la totalidad de las ciencias y 
las tecnologías forman un sistema; (f) todas las ciencias comparten la finalidad 
de conocer leyes, sistematizarlas en forma de teorías y utilizarlas para propósitos 
cognitivos o prácticos; (g) todas las tecnologías comparten la finalidad de usar el 
conocimiento en el diseño de artefactos. En consecuencia, no hay necesidad de 
intentar reducir todas las ciencias a la física (como proponen los fisicistas) o a la 
psicología (como proponen los fenomenistas), ni de fusionar todas las teorías en 
una única teoría omnicomprensiva. La ciencia y la tecnología ya son una, a pesar 
del inevitable fracaso de esos quijotescos intentos. Lo que sí debe hacerse es 
estrechar el sistema mediante la reducción de lo reducible y la integración de lo 
integrable. 


4. Pronóstico 


4.1. De la anticipación al pronóstico 


Parece que todos los vertebrados superiores son capaces de anticiparse, es decir, 
de adoptar la actitud de anticipar sucesos por venir. Un animal que anticipa algo 
puede sentir curiosidad, euforia o miedo, pero no es indiferente respecto del 
futuro: tiene una “actitud” (Einstellung) determinada. Puede anticipar que 
ocurrirá algo o puede tener una previsión determinada acerca de la intensidad de 
una asociación aprendida. Si ha aprendido a anticipar que el suceso B sigue al 
suceso A, bien de manera regular, bien con alguna frecuencia, aparecerá una 
onda característica (la onda E) en su cerebro anterior (Grey Walter et al., 1964). 


Las capacidades predictivas de algunos animales son bastante notables. Si le 
lanzo un palo a mi perro y sigo caminando, el animal se reunirá conmigo más 
adelante sin volver sobre sus pasos: en cierto modo, ha “calculado” mi ruta y ha 
modificado su trayectoria según la mía. Cuando percibimos una onda de 
movimiento regular captamos su periodicidad y anticipamos el movimiento. De 
modo semejante, a menudo podemos completar las oraciones que otras personas 
comienzan, así como fragmentos de melodías que hemos oído. Todo esto lo 
hacemos sin utilizar técnicas explícitas de predicción. La anticipación y una 
cuota de capacidad de pronóstico parecen ser parte del equipo de supervivencia 
de todos los vertebrados superiores. Preemonitus, premunitus (Anticiparse es 
estar preparado). 


Se supone que cuanto más intensamente se correlaciona un suceso con uno 
anterior, más fácil es aprender que el segundo es un predictor del primero. Sin 
embargo, esta correlación objetiva no basta para aprender sobre ella. 
Contrariamente a lo que podría esperarse intuitivamente, los experimentos 
prueban que los animales aprenden a asociar un suceso A a otro posterior B sólo 
si no pueden predecir B a partir de A: cuanto más sorprendente es un suceso, 
más fácilmente aprendemos a asociarlo con su predictor (Rescorla y Wagner, 
1972). La razón podría ser que los sucesos más sorprendentes se “procesan” en 
el cerebro con mayor intensidad. 


Figura 10.5. Neurofisiología de la predicción. El suceso predictor A activa el 
psicón pl, que actúa sobre la organización de contingencias pl : p2, la cual, 
a su vez, controla el nivel de excitación de p2, el psicón del suceso predicho 
B. Tomado de Bindra (1976, pág. 132). 


Aunque la neurofisiología y la psicología de la anticipación y el pronóstico han 
tenido un buen comienzo, todavía tenemos que conjeturar cómo aprendemos las 
relaciones predictivas. Una conjetura atractiva es la siguiente (Bindra, 1976). 
Supongamos que un animal aprende que, a menudo, al suceso A le sigue el 
suceso B y, en consecuencia, aprende a predecir el suceso B a partir de A. Lo 
que ocurre en su cerebro es que los sucesos, así como su relación, están 
representados por actividades de sistemas neuronales que Bindra llama 
“organizaciones de contingencias”. Si la organización de contingencias que 
representa a A se activa en el animal que ha aprendido la relación A-B, entonces 
aquella estimula o prepara la representación perceptual de B aun antes de que 
ocurra B. Esto es, el psicón de la relación A-B causa una estimulación anticipada 
del psicón del suceso predicho B o, por lo menos, predispone a este a su 
activación (bajando su umbral de excitación). Por consiguiente, la percepción 
real de B se ve facilitada por el suceso predictor. En otras palabras, el animal, 
que sabe que B sigue a A, anticipa B cuando percibe A (o imagina B cuando 
imagina A) y de ese modo está mejor dispuesto para percibir B y actuar en 
consecuencia. Véase la figura 10.5. 


El hecho de que poseamos mecanismos neuronales determinados para la 
predicción no quiere decir que todos nuestros pronósticos sean correctos. 
Muchas cosas pueden funcionar mal en nuestros mecanismos predictivos. 
Podemos aprender asociaciones incorrectas, p. ej., anticipar una catástrofe cada 
vez que nos cruzamos con un gato negro. O también puede que hayamos 
aprendido las asociaciones correctas, pero que nuestro mecanismo predictivo 
esté inhibido o sufra interferencias por parte de otro psicón. O, y este es el caso 
más común, podemos no haber aprendido ninguna asociación y, con todo, ser lo 
bastante tontos o estar en un apuro suficientemente grave como para hacer 
predicciones. Esto explica el conocido hecho de que los pronósticos más 


intuitivos, y hasta una gran proporción de los pronósticos realizados por expertos 
(en la medicina, los negocios y la política), sean erróneos. 


No necesitamos que nos lo diga la investigación psicológica. Lo que los 
psicólogos sí pueden hacer es intentar averiguar las estrategias de predicción que 
utilizan las personas y cuánto éxito tienen. Kahneman y Tversky (1973) 
estudiaron el problema y encontraron que sus sujetos, lejos de usar las pruebas 
empíricas a su disposición, sólo escogían pruebas de una clase y, además, 
ignoraban aquellas que, si se les hubiera prestado atención, habrían suscitado un 
juicio diferente. (Específicamente, se pidió a los sujetos del ensayo que 
predijeran el área de especialización que escogería un individuo que les era 
conocido y de cuya personalidad se había realizado un boceto sobre la base de 
técnicas proyectivas. Los sujetos se basaron únicamente en el boceto de 
personalidad, aun cuando sabían que la fracción de la población que escoge 
ciencias de la computación es pequeña). 


Desde el punto de vista lógico, los pronósticos son un caso especial de la 
descripción. Describen sucesos o procesos que todavía no son y tal vez no sean 
jamás; por lo tanto, son conjeturales en lugar de conocidos con certeza. En 
efecto, una descripción puede referirse a sucesos pasados, presentes o futuros. 
Llamamos predicción a una descripción de sucesos futuros y retrodicción a la de 
sucesos pasados. Las predicciones, retrodicciones y descripciones de sucesos del 
presente son todas informes no explicativos. Es cierto, algunas predicciones y 
retrodicciones son más azarosas que algunas descripciones, pero esto no siempre 
es así. Por ejemplo, la predicción de los movimientos de los planetas es más 
precisa que la retrodicción y la descripción del comportamiento humano. En 
resumidas cuentas, la predicción y la descripción no son diferentes desde el 
punto de vista lógico y no difieren necesariamente respecto de su valor de 
verdad. La diferencia entre ellas es metodológica: la máxima contrastación de las 
hipótesis y teorías fácticas consiste en poner a prueba las predicciones o 
retrodicciones que se formulan con ellas. Pero la contrastación es un tema del 
capítulo 11. 


Los pronósticos se pueden clasificar en intuitivos y racionales. Un pronóstico 
intuitivo utiliza únicamente premisas tácitas o puede que no use ninguna; un 
pronóstico racional se sirve únicamente de premisas explícitas: es la 
consecuencia lógica de un argumento deductivo basado en hipótesis (p. ej., 
enunciados legales) y datos. Los pronósticos intuitivos son inventos más o 
menos imaginativos y, con frecuencia, no son más que deseos o temores. 
Ejemplos de esta clase son los pronósticos del tiempo de largo plazo que el 
Farmer?s Almanac [Almanaque del granjero] viene publicando anualmente 
desde 1792 sirviéndose de una “fórmula secreta”. Aunque la creencia en sus 
pronósticos está muy extendida, se ha comprobado que los mismos no son 
mejores que los que se obtienen arrojando una moneda al aire (Walsh y Allen, 
1981). Dado que las premisas de un pronóstico intuitivo están ocultas o no 
existen, de su observación no podemos aprender nada. En cambio, es posible que 
tanto el éxito como el fracaso de un pronóstico racional nos enseñe algo sobre la 
pertinencia, la precisión y la suficiencia de las premisas que se usaron para su 
formulación. 


Llamamos profecías a los pronósticos intuitivos de gran escala. En el pasado, la 
profecía era una ocupación de chamanes, sacerdotes, astrólogos, adivinos y 
políticos. En la actualidad se ha transformado en una industria que podemos 
llamar futurología profética (o pronósticos pop), para distinguirlos de la 
futurología seria, que se ocupa de la planificación de gran escala, es decir, de 
rediseñar la sociedad. A diferencia de los profetas del Antiguo Testamento, que 
estaban interesados principalmente en sucesos locales y no disponían de 
artilugios electrónicos, los altos sacerdotes de la moderna profecía se ocupan de 
sucesos mundiales y extrapolan a partir de la tecnología moderna. 


Por ejemplo, profetizan que antes de no mucho tiempo todo el mundo tendrá 
asegurado un ingreso decente y gozará de sueños programados y plataformas 
voladoras individuales (Herman Kahn). Nos dicen como si nada que el siglo 
XXI será manejado por ordenadores que (¿o quienes?) administrarán justicia y 
nos librarán de meternos en líos, resolverán todos los problemas intelectuales y 
prácticos, llevarán un registro de todo lo que hacemos y nos reemplazarán 
cuando no cumplamos con nuestro deber, además de que diseñarán y construirán 
máquinas incluso más inteligentes y eficientes. Lamentablemente, ninguno de 


estos profetas modernos fue capaz de pronosticar los grandes acontecimientos 
del pasado reciente, entre ellos la crisis del petróleo, la estanflación, la 
Revolución verde, la resurrección islámica, la derrota de Estados Unidos en 
Vietnam, la alianza sino-estadounidense, el derrocamiento de Somoza, el regreso 
al poder de Juan Perón e Indira Gandhi, la guerra de las Malvinas o la reducción 
del ritmo de la innovación tecnológica. 


Las profecías modernas, igual que las de Ezequiel, Daniel e Isaías, tienen la 
forma siguiente: B sucederá en el momento C. Por ejemplo, el dinero habrá 
desaparecido en el año 2000. En otras palabras, a diferencia de los condicionales 
de la predicción científica, que tienen la forma: “Si sucede (o sigue sucediendo) 
A, entonces sucederá (o puede suceder) B en el momento C”, se trata de 
enunciados incondicionales. Pero a diferencia de los profetas antiguos, los 
modernos hacen extrapolaciones descabelladas a partir de tendencias 
tecnológicas del presente y no prestan atención a las limitaciones sociales: dan 
por supuesto que todo lo que produzcan los tecnólogos será adoptado de manera 
instantánea en todas partes. Además, suponen equivocadamente que poseen 
suficiente conocimiento sobre el presente, lo que nunca es así, siquiera porque 
normalmente se trata de especialistas con perspectivas unilaterales del mundo. 


Es posible evitar algunos de los inconvenientes del pronóstico intuitivo si se 
agrupan y criban las opiniones y especulaciones de diversos expertos en un tema 
y se determinan los puntos en que coinciden. En esto consiste, en última 
instancia, el “método” Delphi, aunque inicialmente se lo publicitara como “una 
técnica probada de pronósticos de largo plazo” (Helmer, 1966). En la actualidad 
se lo considera sólo un procedimiento para reunir datos “blandos” (es decir, 
subjetivos y no contrastados) de las tecnologías sociales (Linstone y Turoff, 
1975). Este procedimiento carece de justificación teórica y aún queda por ver si 
tiene éxito o no. 


Como las descripciones, los pronósticos racionales pueden ser teóricos o 
extrateóricos. La mayoría de los pronósticos racionales que se realizan en 
medicina, educación, economía y política son extrateóricos: se sirven de 


predictores, no de teorías. Por ejemplo, el médico de familia realiza sus 
pronósticos sobre la base de indicadores vitales, el profesor y el hombre de 
negocios se basan en el desempeño pasado, y el economista y el politólogo 
extrapolan las tendencias del presente. Todo signo o indicador que se utiliza para 
hacer pronósticos se llama predictor. Por ejemplo, aun cuando deberíamos saber 
que no lo hacen tan bien, utilizamos los resultados de los exámenes de ingreso 
como predictores del rendimiento académico futuro, suponiendo que el alumno 
seguirá comportándose como lo ha hecho en el pasado. Así se admiten los 
alumnos en la universidad, así se contratan los titulados como profesores, así se 
asciende a los empleados al nivel de gestión y los gestores al de dirección. La 
hipótesis de que todo aquel que es bueno en un nivel dado lo será en el nivel 
superior siguiente funciona mucho mejor que las impresiones superficiales que 
se puedan obtener a partir de una entrevista y es mejor que las recomendaciones. 
Sin embargo, dicha hipótesis no es correcta del todo, ya que las capacidades 
necesarias en cada caso son diferentes. Pasar por alto este conocido hecho 
conduce a adoptar el famoso Principio de Peter: “Todo empleado tiende a 
ascender hasta su propio nivel de incompetencia”. 


(Una manera de dilucidar la idea de predictor es la que sigue. Supongamos que 
conocemos dos clases de sucesos, El y E2, y que también sabemos que están 
relacionados. Esta relación puede ser constante (p. ej., causal), o bien 
probabilística. Es decir, cada vez que ocurre un suceso de la clase El tiene lugar 
un suceso de la clase E2, o bien existe una probabilidad determinada de que cada 
vez que ocurra El también ocurra E2. En el primer caso, todas las relaciones 
funcionales entre una propiedad de los E1 y una propiedad de los E2 pueden 
utilizarse como predictores de los E2. En el caso de que la relación sea 
estocástica, podemos utilizar la diferencia entre la probabilidad condicional 
Pr(e2]e1), para el que pertenece a El y e2 que pertenece a E2, y la probabilidad 
absoluta Pr(E1), para medir el valor de E1 como predictor de E2. Con mayor 
precisión, podemos definir el valor predictivo de E1 para E2 como 


v(el, e2) = Pr (e2Je1) — Pr (e1) para todo el € El y e2 e E2. 


Esta diferencia es positiva únicamente en el caso de que el sea favorable a la 
ocurrencia de e2; es nula si el y e2 son estadísticamente independientes. Si el 
valor predictivo de El para E2 es positivo, podemos decir que El es un predictor 
de E2. De lo dicho se desprende que un predictor puede ser una causa, un 
indicador de una causa o hasta un suceso asociado funcionalmente con el suceso 
de interés). 


Todos los organismos gubernamentales y muchas empresas privadas extrapolan 
las tendencias actuales relacionadas con la población, el consumo de energía, la 
producción industrial, el uso de diversos objetos, etc. Estas extrapolaciones 
suponen que no se hace nada para alterar esas tendencias. En ocasila cantidad 
total de unaones se llama escenarios a esos pronósticos, que con frecuencia 
requieren un uso ingente de datos y ordenadores. Los escenarios tienen escaso 
valor cognitivo, porque resultan de la sola extrapolación de las tendencias de un 
momento dado. Pero, a la vez, pueden tener un enorme valor práctico para dar 
oportunas alertas y sugerir planes. Por ejemplo, un escenario nos dice que, si la 
población mundial continuara creciendo al ritmo actual, hacia finales de siglo no 
quedaría lugar ni para estar de pie; otro afirma que si las ventas de automóviles 
continúan al ritmo actual, para el año 2050 todos los humanos, incluidos los 
niños pequeños, tendrían su propio coche; otro más sostiene que el consumo de 
drogas duras será mayor que el de comida. 


Puesto que son absurdos, estos escenarios sugieren que algo está mal en algunos 
de nuestros sistemas del presente: que se desmoronarán, a menos que 
interfiramos en ellos. “Al hacerlo podemos planificar intervenciones ahora 
mismo, en lugar de esperar hasta que el sistema llegue a un estado crítico, como 
suele ocurrir” (Ackoff, 1978, pág. 128). Por ejemplo, todos los expertos en 
guerra nuclear coinciden en lo siguiente: (a) en caso de una (o, mejor dicho, de 
la, primera y última) guerra nuclear, se destruirían todas las ciudades principales 
del hemisferio norte; (b) no existe un auténtico refugio frente a una explosión 
nuclear, ni siquiera de su lluvia radiactiva; (c) mientras haya reservas de cabezas 
nucleares, es posible que algún mandatario irreflexivo inicie un holocausto 
nuclear, aunque sea por error. Estos pronósticos deberían bastar para convencer a 
cualquier ser racional de la necesidad (aunque no de la suficiencia) del desarme 
nuclear total para la preservación de la especie humana, al menos durante un 


tiempo. 


La tasa de éxito de las extrapolaciones de tendencias del presente es muy 
superior a la de los pronósticos intuitivos, tales como aquellos basados en la 
valoración clínica, las entrevistas no estructuradas y los tests proyectivos. En 
particular, los pronósticos estadísticos, basados en ecuaciones de regresión, 
funcionan razonablemente bien, por lo menos en el corto plazo, y no sólo en las 
ciencias sociales —especialmente en la economía— sino también en medicina y 
psicología clínica (Sawyer, 1966; Dawes, 1980). Hasta el modelo estadístico más 
simple (el de regresión lineal o el de correlación) ofrece resultados mejores que 
el pronóstico intuitivo. Con todo, las predicciones estadísticas (es decir, las 
extrapolaciones de las tendencias actuales) son mucho más mediocres que las 
predicciones teóricas, es decir, que los pronósticos basados en teorías. La razón 
de ello es que, a diferencia de todas las demás clases de pronósticos, las 
predicciones teóricas incluyen leyes (y también reglas, en el caso de las ciencias 
sociales), no sólo tendencias que pueden cambiar de un día para otro. 


Por ejemplo, un poco de conocimiento estadístico y la información de que una 
palanca dada está en equilibrio nos permite predecir que, si se modifica el peso o 
la longitud de uno de los brazos de la palanca, la misma pasará a estar en 
desequilibrio. Este pronóstico es cualitativo tanto respecto de la condición de 
desequilibrio como del tiempo. He aquí un caso de pronóstico cuantitativo. Si la 
ley de crecimiento (o decrecimiento) de una magnitud dada (p. ej., el número de 
individuos de una población) es exponencial y conocemos o suponemos tanto el 
valor inicial de la magnitud como su tasa de crecimiento (o decrecimiento), 
podemos pronosticar con precisión el valor de esa magnitud para cualquier 
instante dado. También podemos hacer otras predicciones, como el instante 
preciso en el que esa magnitud se duplicará (o se reducirá a la mitad). Cierto, un 
pronóstico tan preciso puede resultar falso, pero ese fracaso resultará instructivo: 
puede indicar que hay algún factor limitante (p. ej., la escasez de recursos, la 
superpoblación o la competencia). De un pronóstico intuitivo, en cambio, no 
podemos aprender nada. 


Debemos distinguir entre la verdad y la precisión de un pronóstico, puesto que, 
como saben todos los adivinos, cuanto menos definido sea un pronóstico, más 
posibilidades tendrá de ser verdadero. Consideremos los siguientes pronósticos: 


(1) Puede ocurrir cualquier cosa. 


(11) Surgirá algo que resuelva la crisis energética. 


(111) Algún día el hombre aprenderá a controlar la sociedad. 


(iv) Para el año 2100 no quedarán combustibles fósiles. 


(v) El cometa Halley podrá verse desde la Tierra el 11 de abril de 1986. 


(vi) La probabilidad de que un átomo de la especie A en el estado B emita un 
fotón en el instante tes p. 


Estos pronósticos tienen diferentes grados de determinación o precisión. El 
primero es el menos preciso de todos; afortunadamente, podemos ignorarlo, 
porque entra en conflicto con el principio de legalidad. El segundo es un simple 
deseo, ya que se hace muy poco —salvo hacer más lento el progreso en energía 
de fusión y energía solar espacial — para evitar la inminente catástrofe. El 
tercero también es bastante impreciso, pero tiene un poco más de fundamento, ya 
que las ciencias sociales están progresando y la planificación goza de creciente 
aceptación en todo el mundo. El pronóstico (iv) resulta de extrapolar las 
tendencias actuales de consumo de combustible y crecimiento poblacional, por 


lo que es tanto preciso como fundamentado, aunque es poco fiable porque esas 
tendencias podrían no mantenerse. Los dos últimos pronósticos son tanto 
precisos como fundamentados. A diferencia de los anteriores, se trata de 
predicciones teóricas. Examinémoslas con mayor detalle. 


4.2. La predicción científica 


Por definición, sólo existen los objetos reales. Pero, desde luego, la posibilidad 
es esencial para la realidad de un objeto: nada puede ser, o dejar de ser, a menos 
que primero sea realmente posible (para nuestra definición de posibilidad real 
desde la perspectiva de las leyes, véase el volumen 3, capítulo 4). Todos los 
objetos reales pueden cambiar y producir cambios en otros objetos reales. Sin 
embargo, mientras esos cambios no ocurran, no son más que posibilidades. Nada 
nos impide y todo nos recomienda imaginar objetos posibles: cosas, estados de 
cosas y cambios de esos estados —es decir, sucesos— posibles. De eso trata el 
pronóstico: de imaginar individuos posibles. Ese ejercicio de imaginación puede 
ser fantasioso, como en la ficción y la profecía que, como máximo, están 
limitadas únicamente por la lógica; o puede ser controlado, como en el caso de 
los pronósticos científicos. 


Hay dos clases posibles de pronósticos controlados, tal como se los realiza en la 
ciencia y la tecnología: empíricos (aunque no intuitivos) y teóricos. Los primeros 
se basan en correlaciones estadísticas, rectas de regresión y otras herramientas 
estadísticas; en cambio, los pronósticos teóricos se basan en el conocimiento de 
leyes. Obviamente, en principio, los pronósticos teóricos son superiores a los 
pronósticos empíricos, porque las leyes son más profundas y están más 
fundamentadas que las correlaciones. Con todo, los pronósticos teóricos pueden 
acertar menos que los empíricos si están basados en datos incompletos o 
imprecisos, como ocurre en el caso del pronóstico del tiempo. Echemos un 
vistazo a este último. 


El método tradicional para pronósticos meteorológicos se basa en 
generalizaciones empíricas, mientras que el método teórico se sirve de un 
sofisticado modelo matemático de la atmósfera que combina la dinámica de 
fluidos y la termodinámica. La utilización del primer método exige una habilidad 
considerable que puede educarse. En cambio, una vez que se ha escogido el 
modelo teórico y se dispone de los datos, se puede confiar el pronóstico 


numérico a un ordenador de alta velocidad, como se hace en el U. S. National 
Meteorological Center y en otras instituciones. Lamentablemente, los datos 
meteorológicos no sólo son inexactos, sino también incompletos. Por un lado, no 
incluyen valores de entropía, flujos de energía ni otras funciones; por otro, 
excluyen inmensas áreas de nuestro planeta, entre ellas los océanos y las 
regiones árticas y ecuatoriales. Por tanto, incluso si suponemos que el modelo 
teórico es correcto —una suposición muy dudosa, siquiera porque se trata de un 
modelo no probabilístico— este contiene unas variables que no se han medido y 
otras que sólo se han medido en ciertos lugares y con grandes errores. Como 
resultado de ello, tras cuatro décadas de trabajo en los pronósticos teóricos del 
tiempo, los pronósticos empíricos todavía son más precisos. 


Este callejón sin salida ha conducido a algunos meteorólogos a proponer el 
abandono de las simulaciones por ordenador de la atmósfera (Sanders, 1979) y 
hasta a desistir totalmente del proyecto de pronósticos teóricos (Ramage, 1976). 
Con todo, es de suponer que algo puede hacerse con respecto a esta crisis, p. ej., 
probar modelos atmosféricos más complejos y multiplicar el número de 
estaciones meteorológicas (automáticas). (Dicho sea de paso, los presentadores 
del tiempo tienen la costumbre de hablar de probabilidades, p. ej., de 
precipitación). Este uso del término “probabilidad” es incorrecto, ya que ni las 
regularidades empíricas ni los modelos teóricos que se usan en el pronóstico del 
tiempo son probabilísticos. Cuando el presentador del tiempo se entera de que, 
en el pasado, p por ciento del tiempo la atmósfera ha tenido tal o cual aspecto y 
al día siguiente ha llovido, pronostica: “La probabilidad de lluvia para mañana es 
de p”. Aquí, p es un porcentaje, no una probabilidad. No hay probabilidades a 
menos que haya aleatoriedad: véase Bunge, 1981c. 


Los pronósticos empíricos (estadísticos) se basan en correlaciones inexplicadas 
que son medidas precisas de la intensidad de la asociación entre dos variables, 
cada una de las cuales representa una propiedad de una cosa concreta. Por 
ejemplo, si hemos descubierto que X se correlaciona fuertemente con Y, 
entonces cada vez que encontremos X podemos esperar encontrar también Y, 
siempre que la correlación sea válida, en lugar de espuria, como en los famosos 
casos de las correlaciones entre las cosechas de granos y las manchas solares, O 
entre los divorcios y los zorros muertos en Finlandia. Por ejemplo, en cada 


población humana existe una correlación precisa entre el peso y la altura. Esta 
correlación se puede usar para predecir una de estas propiedades a partir de la 
otra en una población determinada (pero, desde luego, no se puede aplicar a una 
población diferente ni a individuos, que pueden adelgazar o engordar sin 
cambiar su altura). Una vez obtenido el coeficiente de correlación, podemos 
dibujar una recta que nos permita extrapolar al futuro, suponiendo que la 
correlación se mantenga. En particular, podemos construir modelos 
autorregresivos basados en ecuaciones autorregresivas, o ecuaciones de 
diferencia finita para una sola variable, p. ej., Xt = alXt-1 + a2Xt-2, lo que nos 
permite pronosticar el valor de X en el instante t a partir de sus valores en los 
instantes previos t-1 y t-2. Todos estos modelos son herramientas de pronóstico 
útiles y abundan en las ciencias biológicas y en las ciencias sociales. Pero se 
sabe bien que proporcionan pronósticos blandos, muy inferiores a los 
pronósticos basados en teorías. 


Como vimos en la sección 4.1, un pronóstico teórico es la conclusión de un 
argumento con dos grupos de premisas: fórmulas teóricas (especialmente, 
enunciados legales) y datos. También vimos que la presencia de la variable 
temporal en las premisas es suficiente, pero no necesaria, para hacer pronósticos. 
Por ejemplo, la “regla” de las fases de Gibbs (que en realidad es un enunciado 
legal) afirma que, para todo sistema en equilibrio, con C componentes 
independientes, P fases y F grados de libertad, C + 2 = P + EF. De ello se derivan 
dos predicciones generales: (a) Si se modifica cualquiera de las tres propiedades 
de un sistema en equilibrio, el sistema cambia a un estado de desequilibrio; y (b) 
si un sistema se encuentra en un estado de desequilibrio, pasará a un estado de 
equilibrio si una (o la totalidad) de las tres propiedades cambia de tal modo que 
se cumpla la “regla” de las fases. Estas predicciones se hacen sobre la base de un 
enunciado legal que no incluye el concepto de tiempo y exige contar, pero no 
medir. Un enunciado legal aún más simple del mismo tipo es la ley ecológica 
que afirma que cuando existe una relación de mutualismo entre los miembros de 
dos especies, si el número de una de ellas aumenta, también aumentará el de la 
otra. 


La mayoría de las predicciones científicas son pronósticos de estados, sucesos o 
procesos de tipos conocidos. Los paradigmas de la exactitud son, desde luego, 


las predicciones que se hacen utilizando la mecánica celeste, la mecánica 
cuántica y la electrodinámica cuántica. En la mayoría de los casos no sólo 
pronostican lo que ocurrirá (o lo que no es posible que ocurra), sino también 
cuándo tendrá lugar el suceso o, por lo menos, la probabilidad de que ocurra 
dentro de cierta unidad de tiempo (si se ha calculado esa probabilidad p, 
entonces es posible esperar que, en promedio, el suceso en cuestión suceda pN 
de N ocasiones). El esquema de inferencia estándar de estos pronósticos es: el 
modelo de la(s) cosa(s) de interés, más los datos, implica la predicción. Dado 
que en los casos que hemos mencionado participa una teoría general, el modelo 
se obtiene al enriquecerla con supuestos específicos acerca de la composición, 
estructura y entorno del sistema de interés. (Para el concepto de modelo ligado, 
recuérdese el capítulo 9, sección 1.2). 


Algunas de las predicciones científicas más emocionantes no lo son de estados o 
sucesos de clases conocidas, sino de la existencia misma de cosas antes 
insospechadas. He aquí una muestra desordenada de la colección cada vez mayor 
de pronósticos de este tipo: la retrodicción de Darwin de la existencia de 
nuestros antepasados homínidos; la predicción de Maxwell de las ondas 
electromagnéticas; la predicción de Mendeléyev de la existencia de los 
elementos escandio, galio y germanio; la predicción de Oppenheimer de las 
estrellas de neutrones (púlsares); y las predicciones de moléculas nuevas, aún no 
sintetizadas, que hacen los químicos orgánicos casi cada día. Todas estas 
predicciones, y muchas otras, se han hecho utilizando sistematizaciones 
científicas y se han confirmado mediante observaciones y experimentos y, más 
todavía, han servido de guía a la observación y la experimentación. Las ondas 
gravitatorias y los elementos superpesados (con núcleos en torno a Z = 114) son 
predicciones del mismo tipo, pero que todavía no han sido verificadas *. 


Las teorías más satisfactorias son las que son predictivas y explicativas a la vez. 
La astronomía planetaria moderna es de esta clase; en cambio, la teoría de la 
evolución es demasiado general para poder hacer predicciones cuantitativas. La 
astronomía planetaria antigua, especialmente la de Ptolomeo, era predictiva, pero 
no explicativa: no era más que un dispositivo para calcular apariencias a partir 
de apariencias. En consecuencia, los escépticos antiguos tenían razón al dudar de 
que el sol fuera a “salir” al día siguiente. Ahora podemos tener la certeza de que 


sí “saldrá”, porque conocemos el mecanismo de la alternancia de los días y las 
noches: la rotación de la Tierra. (Podemos dudar, en cambio, de que siga 
habiendo vida en nuestro planeta si las superpotencias continúan preparándose 
para la solución final a todos nuestros problemas). 


¿Cómo es posible predecir la existencia de propiedades, sucesos y hasta cosas 
desconocidas? Si los enunciados científicos no fueran más que datos y 
generalizaciones empíricas, tales predicciones serían milagrosas. Primero, 
porque antes del descubrimiento real del objeto predicho no había nada a partir 
de lo cual generalizar; segundo, porque para la filosofía inductivista no hay 
ninguna razón por la cual suponer que las propiedades y las cosas puedan estar 
relacionadas de manera necesaria (legal) entre sí. En cambio, según la 
perspectiva de que las teorías son sistemas hipotético-deductivos, la serendipia 
pierde su condición milagrosa a la vez que conserva su esplendor: si se hacen 
ciertas suposiciones es posible extraer un gran número de conclusiones, algunas 
de las cuales resultaban necesariamente imprevistas al examinar únicamente 
dichas suposiciones. Algo parecido ocurrió con las predicciones realizadas sobre 
la base de esquemas clasificatorios, tales como la tabla periódica de los 
elementos y la sistemática de partículas elementales. En ambos casos, había 
algunos casilleros vacíos que suscitaron la curiosidad de los experimentadores y 
los impulsaron a buscar cosas que pudieran adecuarse a esos casilleros. Tales 
descubrimientos, por tanto, no son accidentes afortunados. Ejemplifican el poder 
de la sistematización conceptual (clasificación y teoría) para guiar la experiencia 
y, de tal modo, enriquecerla. Para el concepto de capacidad predictiva, véase el 
apéndice 4. 


Según numerosos pensadores, desde Ptolomeo a los jueces de Galileo y desde 
Comte a Lakatos, la predicción es el sello distintivo de la ciencia y todo lo 
demás carece de importancia. En cambio, Popper cree que la explicación tiene 
mayor valor que la predicción, a la que considera de escasa importancia salvo 
para fines tecnológicos. Como suele ocurrir, la verdad está en el medio: la 
predicción es una característica de la ciencia, aunque no es su única peculiaridad 
ni es característica de todas sus áreas, ya que ninguna de las teorías 
extremadamente generales puede hacer predicciones a menos que se la 
enriquezca con hipótesis subsidiarias y datos. La predicción es valiosa en sí 


misma porque amplía la colección de hechos cognoscibles. Y es una de las 
características de la ciencia porque sin una cuota de predicción no podemos 
comprobar nada, y sin comprobaciones no hay ciencia. (Las pseudociencias, 
especialmente el psicoanálisis y la parapsicología, no hacen predicciones 
precisas). 


¿Podemos predecirlo todo? También aquí hay tres respuestas posibles. Los 
adivinos, los consultores económicos, los corredores de bolsa y algunos políticos 
afirman que pueden predecirlo todo: al fin y al cabo, se ganan la vida haciendo 
profecías. En cambio, muchos filósofos y científicos sociales creen que no es 
posible pronosticar nada importante. Como es habitual, ni los optimistas ni los 
pesimistas están en lo cierto. La predecibilidad no es una propiedad de los 
sucesos mismos, sino de nuestra relación cognitiva con ellos: podemos predecir 
siempre que sepamos lo suficiente. Además, puesto que la predicción se realiza 
dentro de un corpus cognitivo, y todo corpus de conocimiento es incompleto e 
inexacto, no todo puede predecirse en un momento dado; y si es predecible, lo es 
con un error. Asimismo, si suponemos que nunca conseguiremos el 
conocimiento perfecto, siempre habrá objetos impredecibles. Pero si suponemos 
que las generaciones futuras seguirán interesándose por la investigación 
científica, también podemos pronosticar que el conocimiento continuará 
aumentando y, con ello, seguirá creciendo el número de objetos predecibles. 


Ni los racionalistas ni los realistas tienen por qué perder el sueño por los hechos 
impredecibles. Lo que debería alterarlos es la amenaza de que disminuya la 
investigación. Con todo, ¿podemos descubrir hechos impredecibles, es decir, que 
sean incognoscibles o ilegales? Si son incognoscibles, no debemos 
preocuparnos: ojos que no ven... Si son ilegales, deberían estar más allá del 
alcance de la ciencia, ya que la legalidad es una presuposición (filosófica) de la 
investigación científica. (Este principio es irrefutable: si alguien señalara que un 
hecho dado es ilegal, podríamos pedirle tiempo para investigarlo con la 
esperanza de descubrir sus leyes). Nos vienen a la mente dos candidatos: las 
series temporales, y los resultados de la investigación y la invención. 
Echémosles un vistazo. 


Una serie temporal es una secuencia de datos de cierta clase (p. ej., la cantidad 
total de individuos de una población o de las precipitaciones) tomados en 
intervalos regulares, p. ej., anuales. Mientras que algunas series son aleatorias, 
otras exhiben un patrón. Las primeras son impredecibles a menos que se 
descubra el mecanismo subyacente; las otras son predecibles dentro de ciertos 
límites. (El grado de predecibilidad de una serie temporal se mide mediante la 
función de autocorrelación, cuyos valores se calculan a partir de la correlación 
entre los resultados de las observaciones separados por dos, tres o más 
intervalos. Típicamente, en una serie temporal predecible el coeficiente de 
correlación fluctúa al inicio y, tras cierto tiempo, se estabiliza en un valor 
constante). En ambos casos, una serie temporal no es un hecho en bruto, sino 
una manera de representar una colección de hechos en bruto. Por consiguiente, 
no es un ejemplo de un hecho inherentemente impredecible. 


El caso de la investigación y la invención es más difícil. Sabemos que los 
problemas tienen la costumbre de surgir de manera inesperada, y que las 
hipótesis y las ideas para experimentos y diseños se presentan sin previo aviso. 
También sabemos que hasta la investigación planificada con el mayor cuidado 
está llena de sorpresas, hasta el extremo de que es posible que el problema 
inicial sea reemplazado por otro y que se invente un método nuevo para tratarlo. 
(De ello se sigue que los planes de investigación no deben ser detallados y 
rígidos ya que, si lo fueran, ahogarían la investigación original. Sólo la rutina 
puede planificarse y pronosticarse en detalle). Parece, pues, que la originalidad 
es impredecible. 


Con todo, los líderes de la investigación sí que hacen pronósticos acerca de los 
proyectos de los cuales son responsables. Y lo hacen sobre la base de lo que se 
sabe en el presente, así como de su conocimiento de los recursos humanos y 
materiales disponibles. Por ejemplo, Crick (1966) pronosticó la síntesis de 
enzimas y hasta de genes, la cual se realizó unos años después, y Watson (1976), 
en su conocido libro de texto, ofrece una lista con diversos problemas abiertos y 
advierte que posiblemente muchos de ellos se resolverán antes de una década. 
Por lo tanto, sí que se hacen algunos pronósticos exitosos sobre el resultado de la 
investigación original (y, a pesar de Popper, esas predicciones no son 
lógicamente imposibles, ya que no consisten en resolver problemas, sino en 


aventurar que los problemas serán resueltos). Pero se trata de pronósticos 
intuitivos, no científicos: son extrapolaciones a partir de sucesos del presente 
(además, se trata de pronósticos parcialmente autocumplidos, ya que incitan a 
los investigadores jóvenes a ocuparse de determinados problemas). 


Un pronóstico científico sobre la creación científica y tecnológica exigiría un 
conocimiento amplio y profundo de los resortes neuronales de la creatividad, y 
de las condiciones sociales que lo estimulan o lo asfixian. Y no sabemos, 
siquiera, que tal conocimiento vaya a conseguirse algún día. Sería tan apresurado 
decir que sí como que se encuentra más allá de nuestro alcance. Es más 
razonable y gratificante trabajar en los propios problemas que intentar predecir 
el resultado de ese trabajo. 


5. Comentarios finales 


Todos deseamos comprender lo que ocurre a nuestro alrededor. Esa comprensión 
exige dar respuesta a lo que podemos llamar las seis preguntas de la ciencia y la 
tecnología: qué (o cómo), dónde, cuándo, de dónde, hacia dónde y por qué. En 
otras palabras, la comprensión es producto de la descripción, la subsunción, la 
explicación, la predicción y la retrodicción. 


Ninguna de estas operaciones epistémicas tiene más importancia que las otras. 
Sin embargo, la mayoría de los investigadores se especializa únicamente en 
algunas de ellas. Por ejemplo, los recolectores, clasificadores e investigadores de 
campo se interesan más por la descripción que por la explicación o la predicción; 
en cambio, los investigadores teóricos y los tecnólogos no sólo desean conocer 
los hechos, sino también por qué son como son y, especialmente, qué los hace 
funcionar. La subsunción, la explicación, la predicción y la retrodicción son 
operaciones característicamente teóricas, es decir, actividades que se llevan a 
cabo utilizando teorías, cuanto más ricas y organizadas mejor. 


Dar respuesta a cualquiera de las seis preguntas de la ciencia y la tecnología es 
algo intrínsecamente valioso: produce conocimiento nuevo. Pero también puede 
resultar valioso desde el punto de vista instrumental para cambiar la realidad en 
nuestro beneficio. Por ejemplo, si conocemos cómo funciona un sistema puede 
que seamos capaces de mantenerlo en buen estado y hasta de perfeccionarlo. Sin 
embargo, la explicación no basta: algunas doctrinas, como el fatalismo, lo 
explican todo, pero son predictivamente estériles, no se pueden poner a prueba y, 
por ende, no se pueden evaluar empíricamente. Sólo las teorías que ayudan a 
predecir o retrodecir pueden contrastarse con los hechos. Con todo, la cuestión 
de la contrastación merece un capítulo aparte. 


LIGO.. si: mo en inglés de Observatorio de Ondas Gravitatorias pa. 
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Producción de pruebas empíricas 


Si procedemos de manera científica en cualquier campo epistémico, sea 
científico, sea tecnológico o humanístico, intentaremos contrastar nuestras 
hipótesis y más de una vez nuestros datos. No utilizaremos la autoridad, y 
mucho menos la ignorancia, para justificar nuestra hipótesis y los datos. Esta 
máxima parece obvia, pero no lo es. Para empezar, el argumento de autoridad 
continúa gozando de buena salud en muchas áreas de las humanidades, un 
remanente de la época en que no se las distinguía de la ideología. Ni siquiera en 
la ciencia es posible prescindir de una cuota de autoridad si queremos utilizar los 
conocimientos producidos por otras personas: cada vez que tomamos prestado o 
citamos un resultado obtenido por otros investigadores, esperamos que nuestra 
fuente sea “autorizada” (competente y responsable) y depositamos en ella 
nuestra confianza. Sin embargo, esta confianza no es ciega: es la creencia 
razonable de que el autor citado ha actuado de manera científica y estamos 
dispuestos a abandonarla en el instante en que se compruebe su incorreción. 


En cuanto al argumento por recurso a la ignorancia, tiene la siguiente forma: 
“Dado que no conocemos exactamente qué es X o cómo surgió X, podemos 
suponer sin riesgo que X es Y”. Suponer, sí; sin riesgo, no, puesto que todas las 
suposiciones deben ponerse a prueba. Y a pesar de ello, en la ciencia hay 
ocasiones en que se quebranta esta máxima. Pensemos en los siguientes 
argumentos por recurso a la ignorancia recogidos de publicaciones científicas. 
(a) “Puesto que en muchos casos no conocemos las probabilidades de las 
diversas alternativas, podemos suponer que son todas iguales”. (El 
procedimiento correcto es suponer la equiprobabilidad como la hipótesis más 
simple, aunque no necesariamente más probable, y pasar a comprobar esa 
hipótesis. Cuando se carece de información, todas las hipótesis son igualmente 
“probables” (o improbables). (b) “Si se da una excepción respecto de un 
enunciado legal comprobado, tiene que deberse a la falta de precisión de la 
observación o la medición”. (Procedimiento correcto: rediseñar la observación o 


la medición para averiguar si las excepciones eran genuinas o eran “artefactos” 
o, por lo menos, tener presentes esas excepciones, en lugar de descartarlas). (c) 
“Puesto que no podemos observar una cosa microscópica en un intervalo 
temporal arbitrariamente pequeño, podemos suponer que no cumple ninguna de 
las leyes de conservación entre observaciones”. (Incorrecto: los enunciados 
legales básicos nada dicen acerca de las condiciones de la observación ni, mucho 
menos, de las condiciones de la no observación. Suspender las leyes de la física 
sólo porque nadie esté mirando es puro solipsismo... o pura insensatez. Sin 
embargo, esta es la justificación habitual para recurrir a las partículas y los 
procesos llamados “virtuales”: véase Bunge, 1970. (d) “Toda excepción aparente 
a la adaptación biológica tiene que ser precisamente eso, aparente: si supiéramos 
más, reconoceríamos que, en realidad, es un rasgo útil para el individuo o la 
especie de interés”. (La hipótesis correcta es que muchas características de los 
organismos no son adaptativas, entre otras cosas porque son vestigios de rasgos 
que fueron adaptativos en el pasado. La presuposición de que todas las 
propiedades de un organismo son adaptativas entra en conflicto con las pruebas 
de las extinciones). 


Una característica de la matemática, la ciencia, la tecnología y las humanidades 
modernas es que todo en ellas es contrastable: se espera que cada dato, cada 
teoría, cada método, artefacto o plan de acción sea capaz de superar alguna 
comprobación y, si es posible, varias de ellas. Es cierto que, aunque necesaria 
para atribuir verdad o eficiencia, la comprobabilidad no es suficiente para decidir 
si un objeto es científico o tecnológico. Por ejemplo, aunque la astrología fue 
refutada hace tiempo, jamás fue parte de la ciencia; y si bien la alquimia 
demostró ser tanto falsa como ineficaz, nunca fue parte de la tecnología. Además 
de la posibilidad de la comprobación, necesitamos comprobaciones reales, y no 
apreciamos menos los resultados positivos de las mismas que los negativos. En 
particular, disfrutamos al saber que se ha confirmado una teoría o que una 
máquina realmente hace aquello para lo que fue diseñada. 


Nos interesan las comprobaciones de dos clases: las de la verdad y las de la 
eficiencia. Estas afectan a objetos de clases diferentes: los portadores de la 
verdad son las proposiciones (o los pensamientos que subyacen en ellas), 
mientras que los de la eficiencia son las acciones y los artefactos (o las 


propuestas, planes, diseños, instrucciones y normas subyacentes a ellos). Por 
ejemplo, mientras que los datos y las hipótesis pueden ser verdaderos hasta 
cierto punto, las normas y los programas de ordenador sólo pueden ser eficaces 
en cierta medida. La verdad guía la búsqueda de la eficiencia y esta plantea el 
problema de su explicación, pero se trata de dos categorías diferentes. Tanto es 
así que con frecuencia la verdad es inútil y la eficiencia a veces se basa en la 
falsedad. Por ejemplo, muchas hipótesis científicas carecen de aplicación 
práctica, mientras que algunos productos tienen éxito comercial a causa de una 
publicidad falaz. 


La comprobabilidad y la verdad, que sólo son secundarias en el caso de las 
ideologías precientíficas y los asuntos públicos, son centrales para la ciencia, la 
tecnología y las humanidades. Es verdad, investigar en estos campos es 
investigar problemas con la finalidad de resolverlos. Pero un problema se 
considera resuelto únicamente si la solución propuesta supera las 
comprobaciones de verdad (en el caso de los problemas cognitivos) o de 
eficiencia (en el caso de los problemas prácticos). Por consiguiente, no es cierto 
que el éxito de la empresa científica pueda medirse por su capacidad para 
resolver problemas independientemente de los asuntos de comprobabilidad y 
verdad, como afirma Laudan (1977). Una solución completamente 
incomprobable no es científica ni tecnológica, y a una que no ha sido 
comprobada no se le puede asignar un valor de verdad ni uno de eficiencia. 


1. De la autoevidencia a las pruebas 


1.1. Autoevidencia 


Todos somos más o menos crédulos en alguna faceta de nuestras vidas. En 
algunos casos consideramos que nuestras creencias son autoevidentes, en otros 
nos fiamos de la autoridad y en otros más rechazamos reconocer las pruebas 
desfavorables. Estudiemos brevemente estos tres casos. 


Los filósofos intuicionistas de todas las tendencias coinciden en que hay ciertas 
verdades obvias o autoevidentes, es decir, proposiciones cuya verdad se 
reconoce de manera intuitiva, sin comprobaciones, es decir, sin “evidencias”, y 
que sirven de criterio para evaluar todas las demás proposiciones. Husserl llegó 
al extremo de afirmar que algunas personas están dotadas de una visión de las 
esencias (Wesensschau) que les permite captar la esencia de cualquier objeto sin 
necesidad de perder el tiempo experimentando o teorizando. Pero, por supuesto, 
la historia de la humanidad está empedrada con los cadáveres de las verdades 
supuestamente autoevidentes que no son más que opiniones heredadas y, con 
frecuencia, supersticiones manifiestamente falsas. Lo que resulta obvio para el 
lego puede resultar enigmático para el experto y viceversa. Además, los 
especialistas no se comportan de manera homogénea: lo que es sorprendente 
para uno puede parecer autoevidente para otro. Pero si son competentes y 
responsables no seguirán ciegamente sus instintos, sino que los pondrán a 
prueba. 


La fe en la intuición no está limitada a los filósofos intuicionistas. En todas las 
sociedades la mayoría de los legos se aviene al juicio, los pronósticos y las 
decisiones de los expertos, sean lampistas o electricistas, físicos o economistas, 
chamanes o estadistas. Normalmente nos fiamos de su palabra, aunque a menudo 
sus juicios sean intuitivos, en lugar de científicos, y con frecuencia errados. En 
particular, los médicos clínicos son conocidos por proponer diagnósticos 
apresurados y fallar en un elevado porcentaje de casos, y los economistas 
tienden a hacer recomendaciones sobre la base de teorías que, en el mejor de los 
casos, no han sido puestas a prueba. 


La fe ciega, es decir, la confianza en ideas o procedimientos que no han superado 
suficientes comprobaciones, no se limita a profesiones y oficios. Hay muchas 
hipótesis de las ciencias sociales que nunca se han puesto a prueba o que, cuando 
se lo ha hecho, han resultado falsas, y pese a ello se las mantiene con fervor 
ideológico. He aquí una muestra aleatoria de esas concepciones. (a) Según el 
marxismo, el Estado moderno no es más que el superadministrador del 
capitalismo; en particular, protege siempre a los monopolios y se hace cargo de 
la gestión de los sectores de la economía de rentabilidad baja o nula. La 
rentabilidad de las empresas estatales francesas y canadienses ha refutado de 
manera concluyente esta tesis (Niosi, 1981). (b) Según la economía neoclásica, 
los precios los fija la interacción entre la oferta y la demanda: el precio de un 
bien o de un servicio es aquel para el cual la oferta iguala a la demanda. En la 
realidad, las grandes empresas fijan los precios independientemente de la 
demanda (Galbraith, 1967; Silberston, 1970). (c) Según Durkheim, la tasa de 
criminalidad de toda sociedad estable dada se mantiene constante a lo largo del 
tiempo, por lo que no hay nada que podamos hacer al respecto. Los datos, por lo 
menos de California entre 1851 y 1979, son incongruentes con esta hipótesis y 
prueban que el índice delictivo fluctúa de un modo bastante marcado (Berk et 
al., 1981). 


Todos tendemos a proteger nuestras creencias más caras, especialmente cuando 
hemos invertido mucho tiempo y esfuerzo en adquirirlas, como es el caso de los 
teólogos, los ideólogos políticos y los economistas. Por ejemplo, si una persona 
cree que la oración (o la vitamina C) la protegerá del resfriado común, rezará (o 
tomará vitamina C) con regularidad; si, a pesar de ello, esa persona se resfriara, 
seguramente duplicaría la dosis en lugar de cuestionar su creencia. No admitir 
las pruebas desfavorables es una inclinación muy natural: el escepticismo sólo se 
aprende por la vía difícil. Jevons (1877, pág. 402) señaló hace tiempo que 
“Resulta difícil encontrar personas que puedan registrar con perfecta 
imparcialidad los hechos a favor o en contra de su concepción particular”. Los 
psicólogos contemporáneos han confirmado esta “ley de la ignorancia de la 
información negativa”. Por ejemplo, los experimentos psicolingúísticos han 
probado que “la mayoría de las personas prefieren hacer hincapié en la 
información positiva” (Miller, 1967, pág. 168). Incluso cuando consiguen 
conocer lo que valen sus creencias falsas y sus acciones incorrectas, la mayoría 


de las personas no las usa como retroalimentación. (Para algo de material 
experimental acerca de la tenacidad de las creencias a pesar de las pruebas 
desfavorables, véase Festinger et al.,1956; Wason y Johnson-Laird, 1972; y 
Shweder, 1980). 


Las actitudes más comunes ante las pruebas desfavorables son la incredulidad o 
la indiferencia o, en el mejor de los casos, la duda. Esta actitud no sólo 
predomina en la vida cotidiana, sino también en la ciencia: “los hechos que se 
ajustan a una hipótesis preconcebida atraen la atención, reciben trato especial y 
son recordados; a los hechos que la contradicen no se les presta atención, se 
tratan como “excepciones” y se olvidan” (Luria, 1975, pág. 339). Hay diversos 
motivos posibles y compatibles entre sí para semejante conservadurismo. Uno de 
ellos es que las pruebas desfavorables se consideran un fracaso y hasta una 
amenaza o una humillación: descartarlas o “racionalizarlas” se considera 
necesario para la preservación de la autoestima, especialmente en aquellas 
comunidades orientadas al éxito. Otro motivo es la pura pereza intelectual: 
modificar nuestro corpus de creencias para ajustarlo a las pruebas nuevas puede 
resultar muy arduo. Un tercer motivo es el conservadurismo social (económico, 
político o cultural) asociado a los intereses creados (económicos, políticos o 
culturales), como en el caso de la persistencia de creencias anticuadas tales como 
las del laissez faire económico, el centralismo político y el fundamentalismo 
religioso. 


Sin embargo, el conservadurismo no es totalmente perjudicial: todo depende de 
lo que se intente conservar. Además, el conservadurismo cognitivo está 
profundamente arraigado en nuestro cerebro y, hasta cierto punto, es 
metodológicamente justificable. Paso a explicar. Antes que nada, los psicólogos 
saben que, a diferencia de los ordenadores, no aceptamos la información nueva 
en el instante en que la adquirimos, sino que revisamos su compatibilidad con 
nuestro sistema de creencias (Rokeach, 1960). Si la información nueva es 
compatible con nuestro sistema de creencias, o carece de pertinencia al respecto, 
tendemos a aceptarla sin mucho escrutinio; de lo contrario, tendemos a 
modificarla para adaptarla a nuestras creencias fundamentales o, sencillamente, 
la rechazamos. En resumen, evaluamos la información nueva cuando la 
recibimos y le atribuimos mucho más valor a los datos que nos resultan 


favorables que a los desfavorables. 


Este conservadurismo epistémico tiene doble filo. Por una parte, nos ciega ante 
la información nueva que nos resulta inquietante. Por otra parte, nos ahorra un 
sinnúmero de errores. Después de todo, los datos mismos pueden ser incorrectos: 
no miramos o medimos con cuidado si todo el diseño experimental estaba 
viciado por un error sistemático (p. ej., una filtración) o estábamos sufriendo 
alucinaciones. Por tanto, cuestionar y hasta descartar los datos incompatibles con 
un corpus de conocimiento dado está metodológicamente justificado, siempre 
que ese corpus haya sido comprobado suficientemente. Esto no quiere decir que 
debamos impedir que los hechos desagradables arruinen nuestras bellas teorías: 
debemos precavernos de no admitir todos los datos tal cual nos llegan, no 
podemos asignar valores de verdad salvo en un corpus de conocimiento. 
(Imaginemos el intento de evaluar un informe sobre el espín de los gluones sin 
tener la menor idea del significado de “espín” o de “gluón”). 


Si bien somos conservadores epistémicos naturales, podemos aprender a 
comprobar ideas y cosas, así como a modificarlas o abandonarlas si fallan por 
completo. Este aprendizaje es parte de la formación de todo artesano, 
administrador, tecnólogo, científico y humanista moderno. Es cierto, se espera 
que todas las ciencias, formales o fácticas, básicas o aplicadas, así como las 
artes, las tecnologías y las modernas humanidades satisfagan el siguiente 
principio de comprobabilidad: 


REGLA 11.1. Debe comprobarse la adecuación (verdad o eficiencia) de todo 
dato, hipótesis, técnica, plan y artefacto. 


En otras palabras, independientemente de cómo se ha adquirido un fragmento de 
conocimiento, cómo se ha ideado un diseño o cómo se ha fabricado un artefacto, 
todos estos objetos deben superar ciertas pruebas para ser aceptados. 
(Reichenbach (1938) ha hecho hincapié en la diferencia entre el “contexto de 
descubrimiento” y el “contexto de justificación”. No hay nada de erróneo en 


ello, su error fue creer que era posible desarrollar una lógica a priori del 
descubrimiento de generalizaciones a partir de observaciones, es decir, una 
lógica inductiva). Mientras que debemos ser permisivos con el descubrimiento y 
la invención —dentro de los límites impuestos por el interés público—, cuando 
se trata de su puesta a prueba debemos actuar de un modo diferente. Las 
comprobaciones deben ser rigurosas, ya que nos interesa la verdad o la 
eficiencia, según sea el caso, y no podemos atribuirlas sin comprobaciones. 


Lo anterior no implica que, a diferencia de la comprobación, el descubrimiento y 
la invención sean completamente ilegales e irracionales y, por consiguiente, 
estén más allá del alcance de la investigación científica. La historia de la ciencia, 
la tecnología y las humanidades nos enseña que los descubrimientos no surgen 
de la nada: son respuestas a preguntas previas, planteadas en relación con un 
trasfondo epistémico, que se adquieren usando medios desarrollados con 
anterioridad y que conducen de manera natural a nuevos desarrollos, siempre 
que no haya obstáculos sociales en su camino. Además, igual que todos los 
demás procesos cognitivos, el descubrimiento y la invención se pueden estudiar 
como procesos cerebrales y como procesos sociales. Descubrir sus mecanismos, 
y los de sus inhibiciones neurales y sociales, nos ayudaría a descubrir e inventar 
o, por lo menos, a evitar interferir en ellos de manera destructiva. 


Volvamos al principio de comprobabilidad (regla 11.1). Sin duda, nos sería 
imposible poner a prueba cada proposición, propuesta y artefacto que se cruza en 
nuestro camino: la vida y los recursos de un individuo son demasiado breves 
para eso. En consecuencia, la comprobación es una empresa social: sometemos 
nuestros descubrimientos al examen de nuestros pares y nos fiamos de la mayor 
parte del conocimiento que tomamos de nuestros colegas. Pero esta confianza no 
es ciega ni inamovible: sólo nos fiamos de la información que ha sido cribada, y 
eso únicamente de manera provisional, es decir, hasta que se pruebe que era 
incorrecta. En otras palabras, adoptamos el principio falibilista: 


REGLA 11.2. Considerar que todos los objetos cognitivos, sean datos, hipótesis, 
técnicas o planes, son corregibles, que toda comprobación es comprobable y que 


todo artefacto es imperfecto. 


Sin embargo, hay grados de adecuación y, por tanto, de inadecuación: algunas 
proposiciones son más verdaderas que otras, algunos métodos más potentes o 
precisos que otros, algunos planes más eficaces que otros, algunos artefactos 
más adecuados que otros y algunas comprobaciones más rigurosas que otras. Por 
consiguiente, el escepticismo radical, según el cual todo es igualmente inútil, es 
tan falso como paralizador. Sólo el escepticismo moderado (o metodológico) 
puede ayudarnos a progresar desde una proposición incorrecta a Otra menos 
incorrecta, de una propuesta ineficaz a otra menos ineficaz, de un artefacto 
inadecuado a otro menos inadecuado. Esta moderación está controlada por el 
principio meliorista: 


AXIOMA 11.1. Todo objeto cognitivo, toda propuesta y todo artefacto que 
merezca la pena mejorarse, puede perfeccionarse. 


Por supuesto, no hay ninguna manera de demostrar este principio optimista y 
esta es la razón de que, si lo aceptamos, debamos adoptarlo como postulado. Lo 
único que podemos afirmar con confianza es que, de momento, ese principio ha 
sido confirmado, un ejemplo de profecía autocumplida. Sin embargo, el 
principio tiene una limitación integrada, a saber, la advertencia de que el 
elemento a mejorar debe ser digno de ser mejorado. Esta condición tiene dos 
motivos. Uno es que hay objetos que habría sido mejor abandonar 
completamente, como los instrumentos de tortura, los encendedores de bolsillo y 
los cubrebigotes de piel. El otro es que llega un punto en el cual, incluso en el 
caso de las ideas, procedimientos y artefactos útiles, el rendimiento obtenido no 
compensaría una mayor inversión en su perfeccionamiento. 


Para resumir, la autoevidencia es ilusoria, la autoridad puede (y debe) desafiarse, 
y las pruebas desfavorables, aunque nos desagradan naturalmente, acechan en 
todas partes. De ahí que debamos ser falibilistas y melioristas a la vez. Nuestros 
“mundos” de conocimiento, planes y acción racional distan mucho de ser los 


mejores de los mundos posibles, pero tampoco son los peores y lo que sí es 
mejor es que son perfectibles. 


1.2. Pruebas 


Si la autoevidencia no es una “evidencia”, o sea, una prueba, entonces ¿qué lo 
es? Una reflexión teórica puede serlo y un dato empírico también, aunque no 
todos los datos cumplen los requisitos para considerarlos pruebas. Nos 
ocuparemos de las pruebas conceptuales en el capítulo siguiente, sección 3.1. 
Aquí bastará decir que toda teoría confirmada es una prueba respecto de otras 
teorías que la presuponen y viceversa. En cuanto a la condición que un dato debe 
satisfacer para ser una prueba, se reduce a la pertinencia. Dilucidemos ambos 
conceptos. 


Un dato es un fragmento particular de información de alguna de las formas 
siguientes: “La cosa x está en el estado (o atraviesa el proceso) y” y “Hay cosas 
de la clase (o que poseen la propiedad) K”. (La cosa x posee la propiedad P” es 
un caso particular de la primera, ya que un estado es una lista de propiedades). 
Un dato empírico es un dato obtenido mediante operaciones empíricas, como la 
observación, la medición, la experimentación, la acción o una combinación de 
ellos. Y un dato empírico genuino es un dato empírico obtenido mediante 
operaciones accesibles al escrutinio público. Esto excluye la revelación, las 
corazonadas y la autoridad. 


No todos los datos constituyen una prueba a favor o en contra de un objeto 
epistémico, por ejemplo una hipótesis o un juicio de valor sobre la eficiencia de 
un plan de acción o el rendimiento de una máquina. Únicamente los datos que 
son pertinentes pueden constituir una prueba. Podemos decir que un dato 
empírico es pertinente respecto de un objeto epistémico o evaluativo sólo si se 
refiere al mismo. Si se lo prefiere, un dato es pertinente con respecto a una 
proposición si ambos comparten al menos un predicado. Por ejemplo, la 
información sobre el rendimiento y el precio de una máquina es pertinente 
respecto de todo enunciado acerca de la rentabilidad de la misma. En cambio, el 
precio y el rendimiento no son pertinentes entre sí, ya que una máquina puede 
ser cara y tener un rendimiento bajo, o barata y que su rendimiento sea 


satisfactorio. En otras palabras, no hay leyes ni reglas que relacionen de un 
modo regular el precio con el rendimiento: esta es la razón de que estos atributos 
no sean mutuamente pertinentes (aunque pueden correlacionarse 
estadísticamente). En cambio, los datos sobre la aglomeración sí son pertinentes 
con respecto a las hipótesis referentes a la cohesión social, porque esta última 
depende de la primera. 


La pertinencia y una posible relación legal no bastan para que un dato constituya 
una prueba a favor o en contra de una proposición o de una propuesta. Además, 
es necesario interpretar cada dato como si fuera una prueba posible. Esta 
interpretación está integrada en la construcción misma de los instrumentos de 
medición o se expone de manera explícita en los manuales de instrucciones 
correspondientes, sobre la base del conocimiento de su diseño y funcionamiento. 
Por ejemplo, hemos aprendido a saber la hora sirviéndonos de un reloj, y la 
cantidad de energía mediante un contador de electricidad. Pero en la mayoría de 
los casos los datos no están interpretados: no sabemos qué “significan” si no 
podemos interpretarlos a la luz de un corpus de conocimiento, preferiblemente 
una teoría. Por ejemplo, un lego puede interpretar los informes sobre las 
experiencias cercanas a la muerte como pruebas de que hay vida después de la 
muerte, mientras que un psicólogo las entenderá como alucinaciones. Y mientras 
que los antiguos chinos “veían” algunos dientes fósiles como dientes de 
dragones, los paleoantropólogos, con la teoría de la evolución en la mano, los 
interpretan como restos de antiguos simios u homínidos. En resumen, un dato en 
bruto no es una “evidencia”: se transforma en prueba cuando se lo interpreta de 
manera adecuada y congruente con nuestro fondo de conocimiento (véase 
Bunge, 1967b). 


Resumimos los comentarios anteriores en la definición siguiente. Un dato 
empírico e constituye una prueba empírica a favor o en contra de una 
proposición o de una propuesta p (otro dato, una hipótesis, un plan, un juicio de 
valor, etc.) si, y sólo si, (a) e se ha obtenido mediante operaciones empíricas 
accesibles al escrutinio público (en lugar de ser inventado, conjeturado, recibido 
de una autoridad u obtenido por medios supuestamente paranormales); (b) e y p 
comparten referentes (o predicados); (c) e se ha interpretado a la luz de un 
corpus de conocimiento; y (d) se supone (correcta o erróneamente) que existe 


una asociación regular (ley o regla) entre las propiedades representadas por los 
predicados de e y de p. 


Las operaciones empíricas a las que se alude en la condición (a) del párrafo 
anterior casi nunca son puramente empíricas, especialmente en la ciencia y la 
tecnología modernas. Por ejemplo, el agrimensor utiliza instrumentos científicos, 
como los teodolitos y la geometría. Los físicos, los químicos y los biólogos 
utilizan instrumentos mucho más complejos en conjunción con hipótesis aún 
más refinadas. Y cada vez con mayor frecuencia, también usan ordenadores para 
dirigir sus microscopios, temporizar la toma de fotografías y controlar 
micromanipuladores o servomecanismos, ordenar la realización de mediciones y 
hasta para procesar los resultados de las mismas. En todos estos casos participan 
diversas teorías complejas en el diseño, el desempeño y la utilización de las 
operaciones empíricas. En pocas palabras, los datos empíricos refinados y 
exactos son de todo menos informes perceptuales sin teoría. Más sobre esto en la 
sección 3. 


Los datos casi nunca carecen de errores. En particular, es probable que los datos 
experimentales cuantitativos sean vulnerables a errores de dos clases: 
sistemáticos (derivados de un diseño sesgado o defectuoso) y aleatorios 
(derivados, por ejemplo, del movimiento térmico aleatorio y de perturbaciones 
aleatorias externas). Volveremos sobre este punto en la sección 3. Por ahora, 
señalemos que, ya que los datos pueden no estar libres de errores, se los debe 
comprobar en lugar de aceptarlos sin más. La nueva ronda de operaciones 
empíricas (de contrastación) se puede realizar con la misma técnica o, 
preferiblemente, con una técnica rival (equivalente o mejor). (Por ejemplo, la 
edad de las rocas terrestres se estima con una diversidad de métodos, como la 
desintegración radiactiva, la acumulación de helio producida por el impacto de 
los rayos cósmicos y hasta con modelos de la evolución del sistema solar). 
Además, idealmente, quienes realizan esas comprobaciones son especialistas 
independientes con el fin de minimizar el sesgo personal. Lo mismo se hace con 
los cálculos. 


En resumidas cuentas, los resultados de las observaciones, las mediciones y la 
experimentación no deben aceptarse sin más, sino que deben interpretarse y 
someterse a escrutinio. En especial, es necesario corregir los datos numéricos de 
diversas maneras, p. ej., el paralaje, la dependencia de la presión y los errores de 
muestreo, por no mencionar los sesgos o errores sistemáticos. Una vez 
corregidos, los datos se someten a procesamiento estadístico, lo cual produce 
datos agregados, tales como los promedios, así como errores aleatorios (o 
dispersiones). Durante el procedimiento se eliminan algunos datos, bien porque 
son atípicos (y, por ello, posiblemente un efecto de artefactos o sesgos), o bien 
porque contradicen de manera flagrante teorías muy confirmadas. (Algunos 
científicos prominentes, como Ptolomeo, Newton, Mendel y Millikan, fueron 
acusados de alterar sus datos con el fin de salvar sus teorías preferidas. Esta 
acusación es parcialmente injusta: todo buen científico sabe que no se ha de 
aceptar sin más ningún dato). El resultado neto de una ronda de observaciones 
empíricas que producen datos numéricos es una tabla o lista a partir de la cual se 
puede construir un gráfico, el cual a su vez sugiere una función. En pocas 
palabras, todo el proceso, desde los datos en bruto hasta la prueba final, es la 
siguiente cadena: 


et 
—— pito — 


A menudo los administradores se muestran renuentes a financiar la contrastación 
de datos y cálculos: tienden a considerarlo una duplicación inútil de la 
investigación. Con todo, esas comprobaciones son esenciales para la 
investigación científica. Además, en términos estrictos, nunca hay una 
replicación exacta, ya que nunca hay dos grupos de investigación idénticos 
trabajando en circunstancias idénticas. Si son lo bastante listos, seguramente uno 
de los equipos encontrará algo —un hecho, una hipótesis, un método o un 
problema nuevos— que el otro grupo habrá pasado por alto. Y seguramente, el 
equipo ocupado de comprobar el trabajo del otro descubrirá algún error en los 
supuestos, procedimientos o resultados del primer equipo. El resultado puede ser 
una comprobación más completa, quizá hasta el extremo de echar por tierra el 
trabajo realizado previamente o, incluso, de probar que estuvo motivado por un 
problema mal planteado. 


En realidad, las comprobaciones y el control de las comprobaciones no son una 
prerrogativa de los científicos y los tecnólogos. Toda persona racional somete a 
control sus actos o pensamientos antes, durante y después de realizarlos. El 
jinete (o el conductor) comprueba su montura (o su coche) antes de montar (o 
conducir); el artesano comprueba sus herramientas y materias primas antes de 
ponerse a trabajar con ellas; el biólogo comprueba sus preparaciones e 
instrumentos antes de realizar sus experimentos; el científico teórico comprueba 
sus suposiciones y los resultados de sus cálculos. La comprobación y el control 
de la comprobación resultan esenciales para la artesanía y para la práctica de la 
ciencia y la tecnología, de igual modo que son extrañas a la pseudociencia y a la 
ideología precientífica. 


Durante miles de años los hombres prácticos deben de haber apreciado el valor 
de poner a prueba los procedimientos y las cosas, de lo contrario no habrían 
dejado descendencia. Pero parece que el darse cuenta del valor de comprobar las 
ideas surgió en épocas recientes. Al parecer, la primera demostración de un 
enunciado matemático tiene sólo 2500 años de antigiiedad y los primeros 
experimentos científicos no se realizaron hasta el siglo xvii. Durante miles de 
años los médicos han prescrito tratamientos, los jueces dictado sentencias y los 


religiosos proclamado dogmas sin pruebas suficientes y, en Ocasiones, sin 
pruebas en absoluto. La mayor parte de la humanidad ha vivido y continúa 
viviendo afirmando o negando, en el mejor de los casos debatiendo, ideas que se 
suponen tan importantes que se las ha considerado por encima de las 
comprobaciones. Sólo los humildes cazadores o agricultores, albañiles o escribas 
tomaron sobre sí la tarea de poner a prueba algunas ideas sobre su propio 
trabajo, mientras permitían que sus líderes económicos, políticos y culturales los 
engañaran, oprimieran y explotaran en nombre de principios jamás comprobados 
o falsos. 


Esta situación ha cambiado, por lo menos en las ciencias, las tecnologías y 
algunas ramas de las humanidades. En estas áreas se reconoce ahora que todas 
las afirmaciones de verdad —como “p es verdadera” y “p es más verdadera que 
q”— y todas las afirmaciones de eficiencia —como “p es eficaz” y “p es más 
eficaz que q”— tienen que ser justificadas o validadas de alguna manera 
objetiva. Sin embargo, los filósofos todavía están divididos acerca de las formas 
aceptables de justificar las afirmaciones de verdad y no han reflexionado 
demasiado sobre cómo validar las afirmaciones de eficiencia. Si dejamos a un 
lado a los intuicionistas —ya que sólo les interesa la autoevidencia— y a los 
convencionalistas —porque no les interesa la verdad— identificamos los 
siguientes bandos filosóficos en relación con el problema de la justificación o 
validación de las afirmaciones de verdad: véase la tabla 11.1. 


El unanimismo (p. ej., Ziman, 1979) mantiene que el acuerdo intersubjetivo es 
necesario y suficiente para la validación. Contraejemplos: (a) el acuerdo de mil 
teólogos acerca de la existencia de una deidad no la demuestra; (b) es probable 
que, en sus inicios, las teorías radicalmente nuevas sean rechazadas o ignoradas 
por la gran mayoría. El pragmatismo (p. ej., James, 1907) identifica la verdad 
con el éxito y, por ende, no da cuenta ni razón de ninguno de los dos conceptos. 
Todos sabemos que algunas doctrinas exitosas son falsas, mientras que algunas 
teorías verdaderas no han encontrado aplicación práctica. El racionalismo (p. ej., 
Leibniz, 1703) mantiene que las ideas se ponen a prueba comprobando su 
coherencia con un corpus de creencias básicas (y posiblemente innatas). Pero la 
coherencia no basta: piénsese en cualquier ideología coherente y en las ideas de 
algunos locos. Además, no hay ninguna razón para eximir a los principios de las 


comprobaciones rigurosas. Pese a todo, el racionalismo contiene una importante 
pizca de verdad, a saber, que la coherencia es necesaria: descartamos las 
hipótesis que son flagrantemente incoherentes con los datos, así como los datos 
que no se ajustan a las teorías suficientemente confirmadas. 


Filosofía 
Unanimismo 
Pragmatismo 
Racionalismo 
Empirismo 
Racionalismo crítico 


Realismo crítico 


Condición necesaria y suficiente de validación 

1. El consenso de los expertos 

2. La práctica (individual o social) 

3. La coherencia con el conocimiento antecedente 
4 Las pruebas positivas (favorables) 

5. La ausencia de pruebas negativas (desfavorables) 


6. Las condiciones 3, 4 y 5 de esta tabla 


Tabla 11.1. Perspectiva de diversas filosofías acerca de la validación de las 
afirmaciones de verdad. 


El empirismo (p. ej., Reichenbach, 1938) también contiene una importante pizca 
de verdad: la experiencia constituye, ciertamente, una (aunque no la) prueba de 
la verdad y la eficiencia. En particular, las pruebas favorables a las predicciones 
calculadas sobre la base de teorías confirman esas teorías. El racionalismo crítico 
(p. ej., Popper, 1959) coincide en que la experiencia es como se comprueban las 
teorías (su único interés), pero afirma que sólo cuentan las pruebas negativas, ya 
que las positivas son demasiado fáciles de obtener. Es verdad, los intentos 
infructuosos de refutar una teoría (o desacreditar una propuesta o un artefacto) 
son más valiosos que la sola confirmación empírica. Sin embargo, (a) las teorías 
más generales no son refutables, aunque son confirmables de manera indirecta 
mediante su transformación en teorías específicas, lo que se consigue 
añadiéndoles hipótesis específicas (Bunge, 1973b); (b) es verdad (o 
aproximadamente verdadero) que las predicciones no son fáciles de obtener, tal 
como muestra la esterilidad predictiva de la pseudociencia; (c) las pruebas 
favorables respecto de la verdad de una idea o la eficiencia de una propuesta, un 
procedimiento o un artefacto sí que cuentan: por ejemplo, la US Food and Drug 
Administration [Administración de Alimentos y Medicamentos de EE UU] exige 
correctamente pruebas positivas de la eficiencia de un fármaco antes de permitir 
su salida al mercado. 


El realismo crítico es una especie de síntesis de racionalismo (la condición de 
coherencia), empirismo (pruebas positivas) y racionalismo crítico (pruebas 
negativas), más la tesis realista de que las teorías de la ciencia y la tecnología 
representan (con exactitud o sin ella) partes o aspectos del mundo real. Mi 
propuesta es que el realismo crítico es la gnoseología y metodología tácita de la 
ciencia y la tecnología. Ciertamente, nunca hay coherencia total, porque las 
nuevas ideas seguramente serán incoherentes con algunos fragmentos del fondo 
de conocimiento, pero eso sólo prueba que este último es cambiable y que la 
justificación o validación nunca es final. Es verdad, toda experiencia es parcial y 
no concluyente; pero se la puede enriquecer y controlar mediante más 


experiencia, así como a través de la teoría. Y es cierto que la ausencia de pruebas 
negativas es valiosa; pero no basta, especialmente porque su certidumbre no es 
mayor que la de las pruebas positivas. En resumen, el realismo crítico exige a un 
tiempo la coherencia con el fondo de conocimiento (cambiante), pruebas 
positivas sustanciales y ausencia de pruebas negativas. Y no sólo se lo exige a la 
ciencia y la tecnología, sino también a todas las ramas no formales de la 
filosofía, a saber, la ontología, la gnoseología y la ética. Esta restricción empírica 
de la filosofía permite excluir, por ser puras fantasías, doctrinas tales como las 
que afirman que la mente es inmaterial, que todo el conocimiento es cuestión de 
convención y que la conducta moral no se ve afectada por la sociedad. No 
necesitamos perder mucho tiempo en el examen de los ingeniosos argumentos 
que se ofrecen para apuntalar estas fantasías: lo que importa es que no 
concuerdan con los hechos, tal como prueba su incoherencia con nuestro fondo 
de conocimiento y la carencia de toda prueba positiva en su favor. (Más sobre el 
realismo crítico en el capítulo 15, secciones 2 y 3). 


Adviértase que nos hemos ocupado de las afirmaciones de verdad y eficiencia, 
no de las creencias sobre ellas (recordemos el capítulo 2, sección 3.2, sobre la 
diferencia entre conocimiento y creencia). En cambio, las gnoseologías actuales 
de moda se ocupan de la creencia. En particular, las llamadas teorías de la 
coherencia (que en realidad son concepciones, no teorías) mantienen que una 
creencia está justificada sólo cuando es coherente con otras creencias de un 
sistema de creencias dado; y las teorías “de los fundamentos” añaden que esas 
creencias, que son las más ciertas, deben considerarse el fundamento de nuestro 
conocimiento. Estas gnoseologías, que son versiones del racionalismo 
tradicional, son ideales para las ideologías religiosas y políticas, puesto que la 
coherencia es lo máximo que esos corpus de creencias pueden afirmar. 
Asimismo, dichas gnoseologías no son adecuadas para la ciencia y la tecnología: 
en estas áreas se supone que sabemos (aunque sólo sea de manera provisional) 
que una hipótesis tiene un elevado grado de verdad, un procedimiento un alto 
grado de eficiencia o una máquina un alto grado de fiabilidad, antes de creer en 
su adecuación. Y ese conocimiento debe ser producto de una investigación, tanto 
empírica como teórica, y no sólo de una comprobación de su coherencia con un 
corpus de creencia. 


Afirmamos que el estudio de la creencia, si bien se trata de un tema legítimo de 
la gnoseología, debe realizarse como el estudio de cualquier otro proceso real, es 
decir, de manera tanto empírica como teórica. La creencia es el problema 
principal de la psicología individual y social. Un estudio de poltrona de la 
creencia, que dé como resultado una teoría a priori, será necesariamente pobre y 
dogmático: lo primero porque no se sirve del experimento, lo segundo porque no 
se preocupa por la validación empírica. Pensemos, por ejemplo, en las creencias 
tradicionales sobre la correlación entre la ideología y la clase social. Ninguna 
especulación a priori puede sustituir adecuadamente una investigación empírica 
acerca de la auténtica correlación entre, digamos, la pertenencia a la clase 
trabajadora y la simpatía por el socialismo, o la pertenencia a la pequeña 
burguesía y el voto liberal (véase Boudon, 1967). Otro ejemplo: sólo las 
investigaciones empíricas han establecido que (a) muchas supersticiones 
populares (p. ej., la creencia en la telepatía) se forman por una tendencia natural 
a conjeturar relaciones causales, incluso respecto de conjunciones de sucesos 
que no son más que coincidencias o accidentes estadísticos (es decir, la 
acumulación o reducción aleatoria de los sucesos de secuencias aleatorias) y (b) 
las personas con una formación adecuada en teoría de probabilidades y 
estadística son menos propensas a tener esas creencias (véase, p. ej., Tversky y 
Kahneman, 1977; Falk, 1982). 


Resumiendo, únicamente la investigación científica de las creencias puede 
producir conocimiento genuino sobre ellas: su estudio acientífico sólo produce 
más creencias. Y sólo la investigación científica y tecnológica puede decirnos en 
qué condiciones es razonable mantener, suspender o rechazar unas creencias 
específicas. En pocas palabras, primero el conocimiento mediante la 
investigación —especialmente el conocimiento sobre la verdad y la eficiencia—, 
después la creencia. 


En conclusión, las afirmaciones de verdad o eficiencia deben validarse mediante 
pruebas. Las pruebas pueden ser conceptuales o empíricas. (Sin embargo, el 
apoyo que presta una teoría fáctica a una proposición o propuesta puede 
considerarse una prueba empírica indirecta. Y un dato empírico es una prueba a 
favor o en contra de una proposición o propuesta sólo porque una teoría así lo 
sugiere). Las pruebas pueden ser positivas, negativas o no concluyentes. Y, en 


principio, ni las pruebas positivas ni las negativas son definitivas, siquiera 
porque más investigación puede probar que son inadecuadas. 


2. Comprobabilidad e indicadores 


2.1. Comprobabilidad 


Diremos que una proposición es empíricamente confirmable si hay pruebas 
empíricas, directas O indirectas, reales o potenciales, para ella; y empíricamente 
refutable si hay pruebas empíricas, directas o indirectas, reales o potenciales, 
contra ella. Diremos que una proposición que es únicamente confirmable o 
únicamente refutable por los datos empíricos es comprobable. Por último, 
diremos que una proposición es fuertemente comprobable si es tanto confirmable 
como refutable, e incomprobable si no es ni una cosa ni la otra. (En el caso de 
los conceptos, lo comprobable es su pertinencia y potencia, pero no su verdad: la 
verdad sólo es comprobable respecto de las proposiciones). 


Puesto que los datos empíricos pueden obtenerse con algunos medios, pero no 
con otros, y solamente si su desarrollo ha alcanzado cierto nivel, la 
comprobabilidad no es una propiedad inherente a las proposiciones, sino que es 
relativa a los medios empíricos disponibles o imaginables. Puede suceder que 
una proposición sea comprobable mediante datos de cierta clase, pero 
incomprobable mediante datos de otra clase; o que sea más comprobable 
mediante los datos de una clase que mediante los de otra; o incluso que sea más 
comprobable que otra proposición relativamente a un corpus de datos dado. En 
resumen, la comprobabilidad se da en grados y es relativa a los medios 
(empíricos y conceptuales) de comprobación. Por consiguiente, toda teoría sobre 
los grados de comprobabilidad debería dilucidar expresiones de la forma: “la 
comprobabilidad de p relativa a los medios m es igual a t”, “p es más 
comprobable mediante m que mediante m”” y “p es más comprobable que q si se 
utiliza m”. 


Adviértase que hemos hecho lugar a los datos potenciales o, lo que es lo mismo, 
a la comprobabilidad en principio, además de la comprobabilidad real. Por 
ejemplo, una hipótesis histórica ideada para explicar ciertos datos (o la falta de 
los mismos) probablemente sugiera la búsqueda de nuevas pruebas de cierta 
Clase, la cual puede estimular la invención de nuevas técnicas O la aplicación de 


técnicas desarrolladas en otras áreas de investigación. Otro ejemplo: con los 
medios actuales, no siempre es posible determinar si una enzima está presente en 
un sistema químico o en un organismo dados, porque los complejos enzima- 
sustrato son inestables y, por tanto, de corta vida. En consecuencia, hay muchas 
conjeturas de la bioquímica que, aunque son potencialmente comprobables, 
todavía no son realmente comprobables. (Según la muy confirmada hipótesis 
Michaelis-Menten, en realidad, una reacción de la forma A=B catalizada por C 
resume dos reacciones en las que participa el complejo sustrato-catalizador AC. 
Se trata de: A+ C=AC, que es reversible, y AC > B +C, que es irreversible. Si 
las correspondientes ecuaciones cinéticas fallan, hipotetizamos que participa otro 
catalizador o un catalizador diferente). 


También hemos incluido las pruebas empíricas indirectas, es decir, las pruebas 
pertinentes a través de un corpus de conocimiento intermediario. Por ejemplo, 
“los dinosaurios existieron” no es directamente comprobable, ya que en la 
actualidad no hay dinosaurios vivientes, sino únicamente algunos huesos, huevos 
y huellas fósiles. La hipótesis misma permite interpretar estos datos como 
pruebas de ella (con otras hipótesis históricas ocurre algo parecido). Sin 
embargo, lejos de ser una conjetura aislada, la hipótesis de los dinosaurios es 
parte del vasto corpus de la biología evolucionista, el cual, a su vez, es coherente 
con el resto de la biología así como con la geología. O pensemos en la hipótesis 
del dualismo interaccionista mente-cuerpo, a saber, “la mente y el cuerpo son 
sustancias distintas, pero que interactúan entre sí” (véase Popper y Eccles, 1977). 
Esta hipótesis es confirmable porque se ajusta a todo suceso mental imaginable; 
por eso mismo, no es directamente refutable. Sin embargo, sí es refutable de 
manera indirecta, a saber, si se prueba que es incompatible con la psicología 
fisiológica y hasta con la física. En efecto, toda acción de una mente inmaterial 
sobre la materia (p. ej., el cerebro) violaría el principio de conservación de la 
energía (véase Bunge, 1980a). 


Otras hipótesis son confirmables, pero irrefutables en principio y, por ende, sólo 
débilmente comprobables. Por ejemplo, la hipótesis del trance hipnótico es 
inmune a la refutación porque si el sujeto obedece las instrucciones se lo declara 
hipnotizado, mientras que si no obedece se dice que no ha sido hipnotizado de 
manera adecuada (Barber, 1970). Otra hipótesis del mismo tipo metodológico es 


“todas las personas procuran maximizar sus utilidades”. Toda conducta humana 
confirma —nunca refuta— este axioma de la teoría de la utilidad (y de gran 
parte de la economía neoclásica): hasta el altruismo y el suicidio pueden 
interpretarse como maximizaciones de las utilidades morales, aunque no de las 
económicas. En consecuencia, es una proposición débilmente comprobable. 


Por último, ejemplifiquemos el concepto de proposición incomprobable. La 
incomprobabilidad total puede deberse a la imprecisión o al planteamiento de 
ideas inescrutables. La psicología de la Gestalt es un ejemplo de un sistema de 
proposiciones que, a causa de su vaguedad, no son comprobables (Claparede, 
1934, pág. 145). En este caso no sabemos con exactitud qué es lo que se debe 
poner a prueba. Sin embargo, algunas proposiciones imprecisas merecen ser 
exactificadas y transformadas en comprobables. (Ejemplo: “la curiosidad se 
puede reprimir o se puede entrenar”). Adviértase que, para la comprobabilidad, 
la exactitud es necesaria pero insuficiente. En efecto, toda proposición que 
afirme la existencia de entidades inescrutables es incomprobable, aunque sea 
precisa. He aquí una muestra desordenada de proposiciones incomprobables de 
esta clase. (a) “Estamos rodeados de cosas que son incognoscibles por principio” 
(para Kant, la cosa en sí era de esta clase). (b) “El espacio físico está incluido en 
un espacio dimensional superior, pero no tenemos acceso a esas otras 
dimensiones”. (c) “Hay cosas que carecen de energía” (estas cosas serían 
incapaces de intercambiar energía con las cosas corrientes, como las partículas o 
los campos, por lo que no se las podría detectar). (d) “Las personas buenas van 
al cielo, las malas al infierno”. 


2) 


No puede haber pruebas empíricas a favor o en contra de proposiciones vagas ni 
de proposiciones que planteen entidades inescrutables. Lo mismo vale para 
algunas conjeturas contrafácticas, como “si Einstein no hubiera inventado la 
relatividad general, lo hubiera hecho otra persona”. Todas estas proposiciones 
son empíricamente incomprobables. Sin embargo, se las puede descartar 
mediante la simple maniobra filosófica de preguntar a sus proponentes: “¿Cómo 
lo sabe?” o “¿Qué pruebas tiene?”. (Entre paréntesis, Popper (1963) no podría 
servirse de este modo de refutación, puesto que considera estas cuestiones 
inadecuadas y, en general, que todo lo referente a las fuentes de información 
carece de importancia). 


A continuación, examinemos ciertas clases de hipótesis cuyo estatus 
metodológico parece incierto: las hipótesis con ecuaciones diferenciales 
parciales, las hipótesis ad hoc, las de existencia, las de continuidad, las de 
posibilidad y probabilidad y las estimaciones de las capacidades del armamento 
nuclear. Las ecuaciones diferenciales parciales —un instrumento estándar de 
físicos, astrónomos e ingenieros, entre muchos otros— tienen infinitas 
soluciones. Esta riqueza es teóricamente valiosa, pero metodológicamente 
incómoda, ya que hace que estas ecuaciones sean comprobables de demasiadas 
maneras. (Ejemplo: toda función diferenciable del argumento x — vt, en la que x 
y t son variables independientes y v es una constante, resuelve la ecuación (9u/ 
0t) + v(6u/6x) = O. Esta puede interpretarse parcialmente como “para toda 
entidad k de la especie K, la u-idad que k obtiene o pierde en el transcurso del 
tiempo es compensada por una pérdida o aumento de la u-idad de k efectuada 
por un cambio de lugar”. Para un análisis detallado de una teoría generada por 
esa hipótesis, véase Bunge (1967d). 


En otras palabras, una ecuación diferencial parcial ofrece un blanco de gran 
tamaño para las comprobaciones empíricas, pero los resultados de estas no son 
concluyentes porque pesan sobre las soluciones, no sobre las ecuaciones mismas. 
(La situación es todavía peor respecto de las funciones lagrangianas que generan 
esas ecuaciones vía los principios de extremos. En efecto, se puede generar toda 
ecuación de movimiento o de campo a partir de cualquiera de una infinidad de 
esas funciones). En otras palabras, no son las propias ecuaciones, con sus 
infinitas consecuencias, sino algunas de estas últimas las que son confirmables 
por los datos empíricos: véase la figura 11.1. Si los datos de una clase no 
confirman una solución determinada, entonces los datos de otra clase pueden 
hacerlo. Asimismo, si los datos de cierta clase refutan una de las soluciones, es 
posible que confirmen otra. Por lo tanto, no podemos decir que la ecuación 
original misma sea refutable, por lo menos no hasta que se hayan puesto a 
prueba todas sus soluciones. Sin embargo, en la práctica hay tres reflexiones que 
facilitan la decisión de manera considerable. Una es que, normalmente, una 
ecuación diferencial parcial es un componente de todo un sistema de problemas 
que contiene también diversas limitaciones, como los valores iniciales y de 
frontera, cuyas restricciones reducen considerablemente el conjunto de 
soluciones posibles. Otra es que no toda solución puede interpretarse en términos 


fácticos adecuados; las no interpretables simplemente se descartan. Otra más es 
que la ecuación no sólo implica sus soluciones, sino también diversos teoremas 
adicionales —puede que leyes de conservación—, algunos de los cuales son 
comprobables empíricamente. Pese a ello, la evaluación de las hipótesis de un 
nivel tan elevado es de todo menos directa. 
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LAGRANGIANOS 


ECUACIÓN DE MOVIMIENTO 
0 DE CAMPO 


SOLUCIÓNES 


CONMUNTOS DE DATOS 


Figura 11.1. Se puede derivar una misma ecuación de movimiento (o de 
campo) a partir de distintos lagrangianos, y tiene soluciones diversas. Los 
datos de cierta clase pueden favorecer una de esas soluciones. 


La siguiente de nuestra lista de hipótesis que despiertan cierta inquietud 
metodológica son las hipótesis ad hoc. Una hipótesis ad hoc es una suposición 
particular, es decir, que abarca un dominio estrecho de hechos. Distinguimos dos 
clases de ellas: bona fide y mala fide (véase capítulo 8, sección 4.2). 
Normalmente, las hipótesis ad hoc bona fide se proponen con el fin de 
representar hechos de cierta clase y son comprobables de manera independiente. 
Por ejemplo, para completar su teoría de la circulación de la sangre, Harvey tuvo 
que conjeturar la existencia de pequeños vasos —objetos invisibles mientras 
vivió— que conectaran las arterias y las venas. Esta hipótesis se confirmó más 
tarde gracias al recién inventado microscopio. En cambio, las hipótesis ad hoc 
mala fide se diseñan exclusivamente para resguardar de la refutación a Otra 
hipótesis o teoría: se trata de un quiste. Un ejemplo clásico es la hipótesis de la 
represión de Freud, que protege la fantasía del complejo de Edipo en caso de que 
el sujeto no exhiba ese “complejo”. Otro ejemplo es la afirmación de los 
parapsicólogos de que la presencia de escépticos inhibe a clarividentes y 
adivinos. Las hipótesis ad hoc mala fide deben evitarse porque obstaculizan el 
proceso de comprobación. En cambio, las hipótesis ad hoc bona fide no tienen 
nada de malo. Las ciencias de la tierra abundan en hipótesis comprobables que, 
según se supone, sólo valen para nuestro planeta y, por tanto, son tanto ad hoc 
como bona fide. 


Las hipótesis existenciales, es decir, las conjeturas de la forma “Existe F”, son 
modestas desde el punto de vista lógico, pero ontológicamente ambiciosas y, en 
consecuencia, metodológicamente engañosas. En efecto, se las puede confirmar 
mediante casos favorables, pero son difíciles de refutar porque si falla un intento 
de encontrar F siempre se puede tener la esperanza de que un esfuerzo mayor 
consiga hacerlo. Pero, desde luego, no se realizará dicho esfuerzo a menos que 
haya alguna prueba, empírica o teórica, de la existencia de F. Colón disponía de 
ambos tipos de pruebas cuando emprendió su primer viaje; también las tenían Le 


Verrier y Adams cuando predijeron la existencia de Neptuno, así como Hertz al 
predecir la existencia de las ondas electromagnéticas. 


El argumento solo no prueba ni refuta la existencia de algo, salvo, por supuesto, 
en la teología. En las ciencias formales, la existencia se postula, o bien se 
demuestra mediante la lógica a partir de los postulados. En las ciencias fácticas y 
la tecnología, tanto las teorías como las pruebas empíricas pueden apoyar, o 
debilitar, las conjeturas de existencia. Las primeras sugieren, las segundas 
establecen de manera más o menos concluyente. Y en la filosofía de orientación 
científica las afirmaciones de existencia deben tratarse de la misma manera: en el 
caso de los constructos, tales afirmaciones deben postularse o demostrarse de 
manera rigurosa, y en el caso de las cosas concretas se las debe apoyar con 
pruebas empíricas. En la filosofía científica, sin importar cuán seductor pueda 
resultar, un argumento a favor de la existencia de deidades, mentes 
desencarnadas, proposiciones en sí y cosas parecidas no tiene ningún peso a 
menos que goce del apoyo de las pruebas empíricas. 


Sin duda, aunque impotentes para probar o refutar la existencia de una cosa 
concreta, las reflexiones teóricas de la ciencia y la tecnología pueden hacer que 
una hipótesis de existencia resulte viable o inviable y, por ende, que merezca o 
no la pena investigarse. La manera en que pueden hacerlo es mostrar que la 
hipótesis de existencia dada es necesaria para mantener la coherencia o que, por 
el contrario, la misma conduce a una contradicción, como en el caso de la 
hipótesis del éter. Otra manera es que esas consideraciones teóricas pueden 
mostrar que si la entidad en cuestión existiera (o no) ciertas teorías bien 
confirmadas se desplomarían. Por ejemplo, ningún físico puede admitir la 
existencia de una entidad que no conserva la energía o la inexistencia de un 
cuerpo con masa, aunque sea invisible, en el foco de una órbita elíptica de un 
cuerpo celeste. Con todo, la prueba de existencia más concluyente, sea en 
matemática, sea en ciencia o tecnología, es exhibir un espécimen del objeto cuya 
existencia se ha postulado. 


Al ser empíricamente irrefutables, las hipótesis de existencia fueron declaradas 


incomprobables y, por ende, acientíficas o metafísicas (Popper, 1959; Lakatos, 
1978). Sin embargo, esto sólo sirve para demostrar que no debemos identificar la 
comprobabilidad con la refutabilidad. Primero, si efectivamente encontramos un 
E, hemos probado (hasta nuevo aviso) que los F existen (no cabe duda de que 
esta prueba no es final, pero es que ninguna prueba empírica lo es). Segundo, 
negarse a reconocer las hipótesis existenciales implica el abandono de algunas 
de las teorías científicas más potentes y confirmadas. Pensemos, por ejemplo, en 
el núcleo de la mecánica clásica (o de su generalización relativista): “Para todo 
cuerpo y toda fuerza y tensión, en todo lugar e instante existen marcos de 
referencia relativamente a los cuales la tasa de cambio de la cantidad de 
movimiento (o de la densidad del momento) es igual a la fuerza del cuerpo más 
la divergencia del tensor de tensión”. El descubrimiento de un marco de 
referencia relativo al cual esta ecuación cinética resulta válida confirma la 
hipótesis. Un marco de estas características se llama inercial. Y el 
descubrimiento de varios marcos de referencia para los cuales la hipótesis falla 
(p. ej., nuestro propio planeta) sólo sirve para indicar que esos marcos no son 
inerciales, pero no que la hipótesis es falsa. Tercero y más importante, negarse a 
admitir las hipótesis de existencia sólo porque son irrefutables, aunque sea 
congruente con el convencionalismo y el pragmatismo, no lo es con las 
gnoseologías realistas, para las cuales la finalidad de la ciencia es comprender 
los existentes (y los posibles reales). El realismo es la gnoseología inherente a la 
formulación meticulosa de toda teoría científica, proceso que se inicia con la 
suposición de que la clase de referencia de la teoría no está vacía, es decir, que 
las entidades descritas por la teoría existen por sí mismas. 


Con todo, ¿acaso no podría darse el caso de que una teoría superara algunas 
comprobaciones empíricas y, pese a ello, ninguno de sus referentes existiera 
realmente? Después de todo, hay numerosos ejemplos históricos de teorías que 
postulaban objetos inexistentes, tales como el calórico, el éter y los monopolos 
magnéticos. Una primera respuesta es que no es posible alcanzar la certidumbre 
final ni en este caso ni en ningún otro: lo máximo que podemos conseguir son 
pruebas sólidas, aunque corregibles. Segundo, una gnoseología realista, que 
considere que las entidades postuladas posiblemente existan en lugar de ser 
ficciones será más útil que una gnoseología idealista o una convencionalista. La 
razón es que, incluso si finalmente se comprueba que los objetos postulados por 
la teoría no existen, es probable que la búsqueda de los mismos produzca algo de 
conocimiento (por ejemplo, el fracaso en la búsqueda de los monopolos 


magnéticos confirma, una vez más, la electrodinámica estándar). Tercero, no 
existen las comprobaciones aisladas e infalibles. En resumidas cuentas, las 
hipótesis existenciales se encuentran en el centro mismo de la ciencia, aunque no 
son fuertemente comprobables porque son sólo confirmables, no refutables. 


Las hipótesis de continuidad tienen la forma “la función F, que representa la 
propiedad P de las cosas de la clase K, es continua (o continua por partes) en el 
dominio D”. Obviamente, ninguna medición podría ofrecer una comprobación 
directa de esta hipótesis, ya que sólo podemos medir un número finito de valores 
de una función. Por tanto, debemos recurrir a las comprobaciones empíricas 
indirectas, como las orientadas a poner a prueba las consecuencias de la 
hipótesis. Un ejemplo dilucidará este punto. Supongamos que los datos 
disponibles son coherentes con las siguientes hipótesis alternativas acerca de una 
fuerza dada: (a) la fuerza varía de forma continua con la inversa de la distancia y 
(b) la fuerza varía con la inversa de la distancia cuando esta es un número 
racional, pero de lo contrario es nula. Para decidir entre las dos hipótesis 
podemos medir el trabajo que realiza la fuerza durante un intervalo dado. El 
resultado será una cantidad no nula en el primer caso, y nula en el segundo (el 
trabajo es igual a la integral definida de la fuerza sobre la distancia dada; la 
integral es cero en el caso de la segunda función porque está definida sobre un 
conjunto de medida cero). En resumen, las hipótesis de continuidad son 
comprobables empíricamente, aunque de manera indirecta. Además, no son sólo 
confirmables, sino también refutables: en efecto, las refutará toda discontinuidad 
significativa en la propiedad correspondiente de sus referentes. 


Una hipótesis de posibilidad es, desde luego, una hipótesis que afirma que los 
hechos de cierta clase son posibles (a su vez, la posibilidad real es igual a la 
compatibilidad con una ley: véase el volumen 3, capítulo 4). En la ciencia y la 
tecnología, las hipótesis de posibilidad se enuncian sobre la base de 
consideraciones teóricas. Por ejemplo, una línea o banda espectral se declara 
posible si la correspondiente transición atómica o molecular es compatible con 
las leyes atómicas o moleculares; de lo contrario, se la considera “prohibida”. Y 
un proyecto tecnológico se declara factible en principio si no supone la violación 
de alguna de las leyes conocidas; de otro modo, se lo declara no factible. 
Obviamente, desde el punto de vista exclusivamente empírico, las hipótesis de 


posibilidad son confirmables, pero irrefutables. Las únicas pruebas empíricas 
pertinentes para una hipótesis de esta clase son las positivas: comprobamos que 
X es posible en el instante en que vemos que ocurre X, bien naturalmente o bien 
en virtud de una intervención humana. (Si X no acontece todavía podemos 
aducir que es demasiado pronto para descartar su posibilidad o que, como las 
circunstancias han cambiado, X ya no es posible). La realidad actual es, por 
tanto, la única prueba empírica favorable a la posibilidad (pero esto no quiere 
decir que la actualidad sea el significado de la posibilidad, p. ej., que las 
probabilidades signifiquen frecuencias). 


En cuanto a las hipótesis probabilísticas, plantean el siguiente problema. Si el 
conjunto de sucesos en observación (esto es, el espacio muestral) es pequeño, 
puede considerarse lo que ocurra, independientemente de lo que sea, como una 
confirmación de la hipótesis; y si no sucede nada, no podemos decir que la 
hipótesis ha sido refutada, ya que los apiñamientos y raleos accidentales de los 
datos son la esencia de la aleatoriedad. Por esta razón, diversos autores, entre 
ellos Popper (1959), han considerado que las hipótesis probabilísticas son 
incomprobables, o casi. Sin embargo, esta dificultad desaparece en cuanto se 
dispone de grandes cantidades de datos: en estos casos, la probabilidad de toda 
desviación entre la probabilidad y la frecuencia relativa observada se acerca a 
cero. Esto es realmente así para las diversas hipótesis probabilísticas de la física 
de partículas y la física de campos, la mecánica estadística, la química cuántica, 
la genética y, en cierta medida, también en las ciencias sociales. Por ejemplo, 
aun cuando la probabilidad de una colisión atómica individual (o de una 
mutación génica o de la transformación de un proletario en un magnate) es 
extremadamente baja, en grandes agregados de individuos, o en el largo plazo, se 
producirán las colisiones (o las mutaciones, o los cambios drásticos del poder 
económico). 


La aleatoriedad no sólo se caracteriza por las frecuencias de largo plazo estables 
(o con variaciones regulares), sino también por las fluctuaciones de corto plazo, 
es decir, las puntuaciones altas y bajas ocasionales, p. ej., las rachas de buena o 
mala suerte. Sólo podemos inferir que la probabilidad calculada ha sido refutada 
si las puntuaciones obtenidas son persistentemente más altas o más bajas que 
aquella. De manera característica, los parapsicólogos pasan por alto esta 


peculiaridad de los sucesos aleatorios cuando afirman que los poderes psíquicos 
de sus sujetos con poderes están “por encima de la media” durante ciertos 
períodos, y después, especialmente cuando los observan los escépticos, declinan. 
En resumen, las hipótesis probabilísticas (o estocásticas) son comprobables 
empíricamente mediante grandes cantidades de sucesos similares: un único caso 
desfavorable no las refutará. Sin embargo, esto sólo prueba que debemos tomar 
una decisión filosófica: o renunciamos a algunas de las teorías científicas más 
profundas y mejor confirmadas, como las teorías cuánticas y la genética, o 
rechazamos toda metodología que considere incomprobables —y, por 
consiguiente, acientíficas— las hipótesis probabilísticas sólo porque no se ponen 
a prueba de la misma manera que las hipótesis no probabilísticas. 


A continuación, examinemos las hipótesis sobre la eficiencia de las armas o de 
las estrategias de ciertas clases. Como se sabe, los nazis sometieron a Gran 
Bretaña a un intenso bombardeo, que sólo sirvió para unir y fortalecer a los 
británicos, así como para suscitar compasión y solidaridad universales hacia 
ellos. Más tarde, pasando por alto esta enseñanza, las fuerzas aéreas 
estadounidense y británica sometieron a Alemania a un intenso bombardeo con 
el fin de destruir la economía alemana, especialmente su industria de 
armamentos. Esta operación se prolongó unos tres años sin dar la menor señal de 
que fuera eficaz. Poco después, el U.S. Strategic Bombing Survey [Inspección 
de Bombardeos Estratégicos de EE UU] descubrió que el bombardeo había sido 
un lamentable fracaso, o algo peor: su efecto fue contraproducente. En realidad, 
durante el bombardeo la producción de armas alemana se incrementó: entre 1942 
y 1945 la producción de aviones se duplicó y la de tanques se triplicó (al parecer, 
a los militares no les resultó agradable este descubrimiento que refutó uno de sus 
dogmas más queridos: véase Galbraith, 1981, capítulo 13). En la actualidad nos 
enfrentamos a un problema todavía más difícil. Por primera vez en la historia el 
hombre ha producido máquinas, misiles intercontinentales con cabezas 
nucleares, que son incomprobables. En efecto, si se pusiera a prueba alguno de 
ellos, podría desatarse la Tercera Guerra Mundial y, presuntamente, no quedaría 
nadie para evaluar los daños. Por lo tanto, nadie puede saber con exactitud la 
utilidad de estas máquinas, salvo, por supuesto, desde el punto de vista de que 
empobrecen nuestras vidas. En este caso, la especulación acerca de la 
efectividad de estos artefactos es preferible a su comprobación empírica. Y en 
todo caso, resulta irónico que, sirviéndose de teorías comprobables y, más aún, 
comprobadas, esa tecnología haya producido artefactos incomprobables. 


Comparemos a continuación la comprobabilidad de constructos de diferentes 
tipos. Obviamente, esta comparación se facilita mucho si los constructos 
representan el mismo aspecto de cosas de la misma clase, por ejemplo, antenas 
radiantes. Pensemos, en cambio, en la equivalencia “Para todo x, si x es un 
organismo, luego: x posee un rasgo genotípico G sii x posee el rasgo fenotípico 
P”, Dado que los fenotipos se reconocen con mayor facilidad que los genotipos, 
el lado izquierdo de esta equivalencia es más difícil de comprobar que su lado 
derecho. Los equivalentes no son necesariamente equicomprobables. (Moraleja 
metodológica: La lógica es mala guía para investigar la comprobabilidad). 


Si suponemos una disponibilidad ilimitada de medios empíricos, las 
proposiciones singulares son más comprobables que las universales, que a su vez 
son más comprobables que los sistemas hipotético-deductivos (teorías). Por 
ejemplo, “Esa antena está irradiando ondas electromagnéticas de tales y cuales 
longitudes de onda, en tal o cual dirección” se puede comprobar de un modo más 
completo que cualquier fórmula particular de la teoría de antenas, la cual es, a su 
vez, incluso más difícil de poner a prueba. Esto no quiere decir que comprobar 
una proposición singular, es decir, una que se refiera a un individuo, sea siempre 
coser y cantar. Piénsese en las extraordinarias dificultades que se debe afrontar 
para poner a prueba proposiciones singulares como “Ese objeto astronómico es 
un agujero negro” y “Este organismo acaba de experimentar una mutación”. En 
ninguno de estos casos bastarán las observaciones: en ambos ejemplos las 
comprobaciones son extremadamente indirectas y sus resultados bastante poco 
concluyentes. 


Las proposiciones generales son aún más difíciles de poner a prueba que las 
correspondientes proposiciones singulares cuando las primeras se refieren a una 
colección de individuos grande o variable, como en el caso de los enunciados 
legales. Es cierto, en principio, un único caso desfavorable refuta la afirmación 
de universalidad, siempre que las pruebas sean de fiar. Pero ese resultado no 
acaba con la generalización. En realidad, aunque falsa en un dominio 
determinado, la generalización puede ser válida para otro, y esto puede 
determinarse únicamente realizando más puestas a prueba una vez que se 


dispone de las primeras refutaciones. No importa cuáles sean los motivos del 
científico o el tecnólogo para realizar esas comprobaciones: se puede desear 
confirmar o refutar. Lo que importa es que la generalización se puede declarar 
falsa si casi todas las comprobaciones, en un dominio amplio, tienen resultados 
negativos, y verdadera (en cierta medida), en un dominio determinado, si casi 
todas las pruebas correspondientes a ese dominio resultan positivas. Sin 
embargo, también puede ocurrir que las pruebas no sean concluyentes, en cuyo 
caso puede ser necesario ensayar una técnica de contrastación más precisa. 


Por más que parezca paradójico, normalmente las generalizaciones aisladas son 
más difíciles de poner a prueba que las generalizaciones incluidas en las teorías. 
La razón es la siguiente: mientras que una generalización aislada sólo puede 
apoyarse en las pruebas que la afectan de manera directa, una hipótesis que 
pertenece a un sistema hipotético-deductivo también puede apoyarse en las 
pruebas que favorecen a otros componentes del sistema. En otras palabras, una 
hipótesis sistémica puede gozar de apoyo empírico tanto directo como indirecto 
(véase la figura 11.2). Ese apoyo indirecto se multiplica si la teoría en cuestión 
concuerda con otras teorías del mismo campo o de campos diferentes. Por 
ejemplo, mientras que la teoría biológica (neurofisiológica) de las funciones 
mentales puede sostenerse en la neurociencia y, en efecto, en toda la biología, 
una teoría dualista de la mente no puede beneficiarse de ese apoyo. 


Una teoría se compone de infinitas proposiciones (véase capítulo 9, sección 1.2). 
En consecuencia, nunca se la puede comprobar de manera exhaustiva: siempre 
debemos limitarnos a poner a prueba un subconjunto finito de ese conjunto 
infinito de proposiciones. Ahora bien, los científicos no ponen a prueba 
proposiciones teóricas seleccionadas de manera arbitraria, sino únicamente 
aquellas que les despiertan mayor interés —p. ej., porque son las más novedosas 
— O que se prestan más fácilmente a esas comprobaciones. Esto tiende a 
producir grupos de proposiciones frecuentemente comprobadas junto con bolsas 
de proposiciones que rara vez o nunca se contrastan. No habría nada de malo en 
este procedimiento si todas las proposiciones de una teoría tuvieran el mismo 
valor de verdad, pero no es así. Hasta las teorías más exitosas, como la 
electrodinámica cuántica, contienen proposiciones falsas junto con otras que son 
verdaderas o aproximadamente verdaderas. 


Figura 11.2. El apoyo empírico de las hipótesis. (a) Una hipótesis aislada 
recibe apoyo o se debilita sólo por los datos a los que esta se refiere; (b) Una 
hipótesis que pertenece a un sistema hipotético-deductivo (teoría) no se 
contrasta sólo mediante las comprobaciones directas, sino también mediante 
todos los datos que son pertinentes respecto de las hipótesis con las cuales 
está lógicamente relacionada. 


Una solución para este problema sería tratar las teorías del modo en que se tratan 
las poblaciones concretas, a saber, tomando muestras aleatorias. Podríamos 
recoger todas las proposiciones comprobables conocidas de una teoría, 
asignarles números al azar y extraer grupos. De este modo, la teoría se parecería 
a una bolsa con infinitas canicas de colores desconocidos en proporciones 
desconocidas. En el caso más simple, habría únicamente dos colores, por 
ejemplo, blanco (V) y negro (F), en proporciones desconocidas. La puesta a 
prueba de una teoría se parecería a la extracción y examen de las canicas, una 
por vez y sin sustitución, salvo, por supuesto, cuando se tienen razones para 
sospechar de ciertos datos y entonces se repite la prueba. ¿Qué conclusión 
debemos sacar si extraemos 100, 10 000 o hasta 1 000 000 de canicas blancas 
(V), o negras (F)? En términos estrictos, no debemos sacar ninguna conclusión, 
puesto que (a) en la bolsa todavía hay infinitas canicas sin controlar, todas las 
cuales podrían resultar negras (F) en el primer caso o blancas (V) en el segundo; 
y (b) si bien la muestra controlada es aleatoria, la población original —que a su 
vez es un subconjunto finito del conjunto de todas las proposiciones de la teoría 
— no lo era, ya que sólo podemos conocer aquellas proposiciones de la teoría 
que, por una u otra razón, han atraído la atención de los teóricos. Y si el 
resultado de nuestro control es que w canicas de un total de n son blancas (V) y 
b negras (F), lo único que podemos decir es que el grado de confirmación de la 
teoría (hasta la enésima comprobación y con los medios en cuestión) es w/(w + 
b). Pero, por las razones ya expuestas, este dato no es muy útil, excepto cuando 
el número total de comprobaciones es muy elevado y el grado de confirmación 
es aproximadamente 1 o cercano a 0. En el primer caso, podemos conjeturar que 
la teoría es verdadera, y en el segundo que es falsa. Pero, desde luego, debemos 
mantener una actitud abierta, ya que una nueva ronda de comprobaciones puede 
obligarnos a cambiar nuestra valoración. Como sucede con el dinero, los valores 


de verdad tienden a devaluarse con el tiempo. 


Si en general las teorías son difíciles de poner a prueba, las más generales de 
ellas son las que mayores dificultades presentan. Sin duda, si son comprobables 
son confirmables, pero no necesariamente también refutables. Como ejemplo, las 
fórmulas más básicas de la mecánica clásica (o de la relativista o la cuántica). No 
cabe duda de que poseen algunas consecuencias generales comprobables, como 
los teoremas de conservación. Sin embargo, para poner a prueba una hipótesis 
básica cualquiera debemos añadirles suposiciones específicas acerca de la 
composición, la estructura y el entorno precisos del sistema en cuestión, sea un 
átomo, una estrella binaria o una máquina, puesto que contrastaremos la teoría 
con datos referentes a objetos de ciertas clases, como átomos, estrellas binarias o 
máquinas. Es decir, debemos idear un objeto modelo expresado en el lenguaje de 
la teoría: un modelo que especifique, por ejemplo, cuáles son los componentes 
del sistema y cómo interactúan entre sí y con el entorno. (En pocas palabras: 
debemos especificar los hamiltonianos o las fuerzas y tensiones, las restricciones 
y las condiciones iniciales y de frontera, así como las relaciones constitutivas 
que caracterizan el tipo de materia en cuestión). El resultado de esta actividad 
teórica es un modelo o teoría específica que representa al objeto de interés. Esta, 
y no la teoría general a la que está ligada, es la que se pone a prueba (Bunge, 
1973a). 


Puesto que los que se someten al control empírico son los modelos o teorías 
específicas, y no las teorías generales, un resultado negativo del mismo no nos 
dice sin ambigiiedad qué es lo incorrecto, si la teoría general o los supuestos 
especiales que se le han añadido. Es verdad, la incerteza se reduce si tienen éxito 
o fracasan varios modelos que utilizan la misma teoría general. Pero incluso así 
hay una cuota de incertidumbre que se mantiene. Los únicos casos ciertos son las 
excepciones: cuando no se confirma ninguno de los modelos injertados en la 
teoría general tenemos una justificación para culparla de los resultados 
desfavorables, mientras que si sólo fracasan algunos de ellos culpamos a los 
supuestos especiales. Esta dificultad metodológica es común a todas las teorías 
extremadamente generales. Por ejemplo, la teoría de la evolución es tan general 
que sólo es confirmable, no refutable. Sólo se vuelve también refutable y, por 
consiguiente, fuertemente comprobable, cuando se especifican la composición 


genética y el entorno, es decir, cuando se la aplica a un linaje en particular 
durante un largo período de tiempo (véase Bunge, 1978b). Lo que vale para las 
teorías científicas extremadamente generales vale también, con mayor razón, 
para las teorías filosóficas que se refieren al mundo real o a nuestro 
conocimiento del mismo. Sólo las teorías científicas específicas basadas en esas 
teorías filosóficas son fuertemente comprobables (Bunge, 1973b). 


Recordemos que toda teoría fáctica, sea científica, tecnológica o filosófica, 
posee dos ingredientes: el formalismo y la interpretación. Por ende, tanto uno de 
ellos como ambos pueden ser incorrectos y, en algunos casos, una interpretación 
correcta puede compensar, de algún modo, una fórmula defectuosa, o viceversa. 
En consecuencia, si se refuta la teoría podemos intentar modificar partes de su 
formalismo, su interpretación o ambos elementos. Y si bien se trata de una tarea 
principalmente teórica, no se la puede realizar si no es a la luz de las pruebas 
empíricas disponibles. Por ejemplo, hay acuerdo en que el formalismo 
matemático de la mecánica cuántica es básicamente correcto, pero no lo hay en 
cuanto a la correcta interpretación de la teoría. Con todo, es posible escoger 
entre interpretaciones rivales tanto sobre bases teóricas como sobre bases 
empíricas. En particular, podemos refutar la interpretación subjetivista de la 
mecánica cuántica señalando que, si fuera correcta, (a) la teoría incluiría 
conceptos psicológicos (como los de estado del conocimiento y las intenciones 
del experimentador), lo que no hace; en consecuencia (b) los datos psicológicos 
(sobre el observador) resultarían pertinentes tanto respecto de los cálculos como 
de las mediciones, algo que no es así; y (c) el resultado de las pruebas empíricas 
dependería de manera decisiva de quién los lleva a cabo, algo que no ocurre 
(más en Bunge, 1967c, y 1973a). 


Por último, ¿qué hay de la metafísica u ontología? Si se la define como el intento 
incomprobable de dar razón del mundo, el problema de su comprobabilidad ni 
siquiera surge. En este caso, puede concedérsele algo de valor heurístico, pero se 
le debe negar todo valor de verdad. Sin duda, la mayor parte de la metafísica 
tradicional es incomprobable, y eso cuando resulta inteligible. Sin embargo, se la 
puede corregir con herramientas exactas y de tal modo hacerla continua con la 
ciencia: véanse los volúmenes 3 y 4. Por ejemplo, se puede construir una teoría 
general y exacta del espaciotiempo que sea compatible con la física 


contemporánea, y una teoría general y exacta de la mente que armonice con la 
psicología fisiológica contemporánea. En consecuencia, la definición inicial 
debe modificarse para quedar así: la metafísica (ontología) es una familia de 
teorías (indirectamente) comprobables acerca del mundo. 


Cerramos este apartado con una clasificación de las proposiciones fácticas y los 
sistemas de ellas según su comprobabilidad. 


Confirmadas 
De manera 
casi concluyente 


Refutadas 
Comprobadas 


Comprobables De manera 
no concluyente 


Proposiciones 
y teorias 
Apoyadas por otras hipotesis 
(y, por ende, plausibles) 
No comprobadas 
Sin apoyo de otras hipotesis 
(y, por ende, implausibles) 


No comprobables ———————— Sin apoyo 


2.2. Indicadores 


Según el empirismo radical, las teorías científicas son resúmenes de datos, es 
decir, tienen contenido empírico (y no sólo fáctico). Si esto fuera verdad, la 
comprobación de toda teoría de esta clase consistiría en una contrastación directa 
entre las proposiciones de la teoría y los datos correspondientes. Pero esto no es 
así: las teorías científicas tienen una referencia fáctica, pero a menos que 
describan la experiencia humana, no tienen contenido empírico. 


Que las teorías científicas no son sólo resúmenes de datos, ni siquiera 
dispositivos para datos posibles (p. ej., predicciones), queda probado por el 
hecho de que no se refieren a las observaciones, las mediciones o los 
experimentos dirigidos a ponerlas a prueba. Por ejemplo, la mecánica teórica no 
describe los dinamómetros (aunque contribuye a su diseño y a explicarlos) y la 
genética no describe los microscopios electrónicos que se utilizan para capturar 
imágenes de los cromosomas. En cambio, las teorías científicas sí contienen 
conceptos teóricos que carecen de correlato en la experiencia sensible, como los 
de continuidad, movimiento libre, tensión, intensidad del campo eléctrico, 
valencia, ADN, conectividad neuronal, PIB y teoría. Como consecuencia de ello, 
las teorías científicas contienen proposiciones sin correlato empírico. Un 
ejemplo simple es el del “principio” de inercia, piedra angular de la física y 
teorema de las mecánicas clásica y cuántica. Este “principio” posee contenido 
fáctico, puesto que se refiere a cuerpos o partículas. Pero no posee contenido 
empírico, porque sólo es válido en ausencia de toda acción sobre el cuerpo de 
interés, en particular si no se realizan comprobaciones empíricas del mismo: en 
pocas palabras, no se refiere a ninguna circunstancia empírica. 


Las teorías científicas son fácticas, es decir, aluden a cosas reales (acreditadas o 
supuestas) con propiedades que exceden el alcance de la percepción, aunque no 
el de la intelección. Por consiguiente, rara vez contienen conceptos empíricos. 
Con todo, si son científicas, las teorías pueden anclarse en la experiencia 
agregándoles vínculos entre algunos conceptos teóricos y otros conceptos que 


tengan un correlato empírico. Por ejemplo, la electrodinámica no trata de 
lecturas de indicadores experimentales de medición, sino que obtiene su apoyo 
de esas operaciones empíricas en virtud de ciertas fórmulas que vinculan la 
intensidad del campo con la fuerza aplicada sobre el instrumento de medición. 
Asimismo, para poner a prueba sus teorías, el psicólogo busca manifestaciones 
conductuales y fisiológicas de fenómenos mentales. El médico utiliza toda una 
batería de síntomas o signos diagnósticos (entre ellos los “signos vitales”) para 
evaluar el estado de salud de sus pacientes. Y el economista emplea una 
diversidad de indicadores económicos y sociales, como la producción de acero y 
el índice de desempleo, para estimar el estado de la economía. Se conjetura, de 
forma correcta o incorrecta, que todas esas variables están vinculadas legalmente 
a hechos inobservables, por lo que una medición de las primeras permite inferir 
(y a veces calcular) el valor de los segundos. Véase la figura 11.3. 
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O TEORÍA 
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Figura 11.3. La relación inobservado-observado (o indicador) se expresa 
mediante una hipótesis indicadora que permite inferir cosas, propiedades o 
sucesos inobservados a partir de la observación. (Adaptado de Bunge, 
19674). 


Estos vínculos entre lo observable y lo inobservable solían llamarse definiciones 
operacionales (Bridgman, 1927). Pero dado que no son convenciones, sino 
hipótesis que deben ponerse a prueba, es mejor llamarlas hipótesis indicadoras. 
Una hipótesis indicadora es una hipótesis que relaciona una propiedad 
inobservable de una cosa con una propiedad observable de la misma o de otra 
cosa legalmente vinculada a la primera. La hipótesis puede ser precisa o 
imprecisa, según se la haya formulado matemáticamente o no, pero en todo caso 
debe ser totalmente comprobable y, por consiguiente, debe ser posible mejorarla 
o reemplazarla por una mejor. Lejos de reemplazar conceptos teóricos, las 
hipótesis indicadoras se añaden a las teorías fácticas con el fin de hacerlas 
comprobables. Se ha llamado operacionalización a este enriquecimiento de las 
teorías como preparación de sus comprobaciones empíricas. Una hipótesis o 
teoría que no puede operacionalizarse o no puede ligarse lógicamente a ningún 
constructo operacionalizable es pura especulación y, en consecuencia, no cumple 
las condiciones de las hipótesis científicas o tecnológicas. 


Un gran número de los indicadores que usamos en la vida cotidiana y en algunas 
profesiones, quizá la mayoría de ellos, son imprecisos y empíricos y, por tanto, 
poco fiables. El cocinero toma una patata al azar de la olla y la pincha con el 
tenedor para saber si se ha cocido, pero esa patata podría haber estado en mal 
estado o ser la única de una cosecha nueva. La persona ingenua interpreta ciertos 
gestos como muestras de amistad sincera, cuando en realidad pueden haber sido 
calculados para producir esa impresión. Esa persona está usando de manera 
incorrecta la generalización verdadera “Para todo x e y, si x es amistoso hacia y, 
entonces x ofrece muestras de amistad a y” para inferir amistad a partir de una 
sonrisa, unas palabras amables o un regalo. Por supuesto, esa persona está 
cometiendo una falacia lógica. Una persona con más experiencia esperaría el 
resultado de más comprobaciones. Y puede que en el futuro haya “filómetros” 


precisos. 


Las formas típicas de las hipótesis indicadoras ambiguas son: Si U, entonces O y 
Si O, entonces Ul1 o U2, donde O representa una propiedad observable y U 
hechos inobservables. En el primer caso, la presencia de un indicador 
(observable) sólo es una condición necesaria, pero no suficiente, del 
inobservable correspondiente. En el segundo caso, el indicador señala de manera 
ambigua dos (o más) inobservables. En ambos casos, la relación indicador- 
inobservable es una relación uno-muchos y no una relación uno-uno, por lo que 
es poco fiable. Por ejemplo, una larga lista de manuscritos pendientes de revisión 
de una publicación científica puede indicar su prestigio, la escasez de revistas 
científicas en esa área, un repentino aumento del interés en ese campo, la 
pobreza de quienes respaldan la revista o una deficiencia en su administración. 
Sólo una indagación independiente puede descubrir la(s) causa(s) de ese retraso. 
Otro ejemplo: si un candidato político pierde en las encuestas, eso puede indicar 
que no es conocido o que es demasiado conocido; que gastó poco o demasiado 
dinero; que se lo considera demasiado tonto o demasiado listo; que representa 
los intereses de una minoría o que la mayoría de la gente no entiende que los 
representa, etc. 


Hay dos maneras de lidiar con los indicadores ambiguos. Una es multiplicarlos, 
es decir, utilizar toda una batería de hipótesis indicadoras mutuamente 
congruentes con la esperanza de reducir la incertidumbre. Por ejemplo, un 
médico observa el síntoma O1, que puede indicar las causas Ul1 o U2. Pero 
también observa 02, que nunca acompaña a U2, por lo que infiere que la causa 
es Ul. Hasta puede prescribir algunas pruebas de laboratorio, no sólo para 
asegurarse de que la causa es Ul1, sino también para estimar su intensidad. 
Mientras que algunas de esas pruebas son directas, otras son indirectas, es decir, 
proporcionan otros indicadores. Por ejemplo, una placa de rayos X es directa, 
porque ofrece una imagen del hueso u órgano sospechoso. En cambio, la 
mayoría de los resultados de un análisis de sangre son indirectos. 


Otra manera de reducir la incertidumbre acerca de los inobservables es 


conjeturar y poner a prueba hipótesis indicadoras unouno, es decir, reemplazar 
las relaciones por funciones 1:1. Si sospechamos o hemos determinado que el 
observable O es una función f 1:1 (p. ej., una función lineal) del inobservable U, 
tras invertir f podemos calcular U a partir de los valores de O medidos, ya que U 
= f-1 (O). En este caso, decimos que O mide U. (Advertencia: los indicadores 
miden inobservables, pero únicamente una operación de medición eficaz puede 
asignarles números a ambos). Huelga decir que es deseable, aunque no siempre 
posible, tener diferentes medidas de todo inobservable importante a fin de 
controlar las unas con las otras. 


He aquí algunos pocos ejemplos de hipótesis indicadoras funcionales y, por 
ende, no ambiguas. (a) El ángulo de desviación del fiel de un amperímetro 
conectado en serie mide la intensidad de la corriente eléctrica de un circuito. (b) 
La intensidad de la radiactividad puede medirse a través de la descarga de 
cuerpos cargados, ya que la causa de esa descarga es la ionización del gas que 
rodea a la muestra radiactiva. (c) La cantidad de ACTH (hormona 
adrenocorticotrópica) liberada es un indicador de la actividad del sistema 
adrenocorticotrópico, el cual a su vez mide el estrés. (d) El momento en el que 
divergieron dos especies emparentadas es proporcional a la fracción del número 
de clases de proteínas que no comparten: esta hipótesis es la base del método del 
“reloj molecular” para medir distancias interespecíficas. (e) La longitud 
promedio de una cola para subir al autobús es proporcional al tiempo 
transcurrido desde el paso del autobús anterior. 


Mientras que algunas hipótesis indicadoras poseen un sólido fundamento teórico 
y han sido abundantemente confirmadas, otras son conjeturas tentativas con 
apoyo empírico insuficiente. La hipótesis (a), que subyace en todas las 
mediciones realizadas con amperímetros [analógicos], es de la primera clase, 
mientras que la hipótesis (b), en la que se basa el método del “reloj molecular”, 
es de la segunda clase. Si se comprobara que son frecuentes los sucesos de 
especiación rápida —de entre 5000 y 50 000 años, como el informado por 
Williamson (1981)— entonces probablemente la hipótesis (b) sólo sería válida 
para períodos muy largos, del orden del millón de años en el mejor de los casos. 
Otra hipótesis indicadora que ha sido puesta en tela de juicio recientemente es 
aquella según la cual los genotipos están mapeados en los fenotipos de modo 


uno a uno, de tal manera que dado un genotipo es posible inferir el fenotipo y 
viceversa. Esta hipótesis simple y ampliamente aceptada es falsa. Primero, hay 
casos de convergencia evolutiva, que exhiben notables semejanzas morfológicas 
(p. ej., entre cetáceos y peces) que ocultan profundas diferencias en los 
organismos y, por consiguiente, en los genes. Segundo, hay especies (o 
superespecies) dentro de las cuales existe una gran diversidad cariotípica tras 
una diferenciación morfológica escasa. (Un caso llamativo es el de las ratas 
espinosas de Venezuela, cuyo número de cromosomas varía entre 24 y 62: 
Benado et al., 1979). En resumidas cuentas, la relación genotipo-fenotipo es de 
tipo muchos-uno, lo que hace al fenotipo un indicador muy poco fiable del 
genotipo. 


Los indicadores fiables ayudan a operacionalizar una teoría, esto es, a prepararla 
para las comprobaciones empíricas, de la siguiente manera. Llamemos a la teoría 
general que debemos poner a prueba y S al conjunto de supuestos subsidiarios 
que especifican características particulares del referente (p. ej., la composición, 
el entorno y la estructura de un sistema). A partir de y S construimos el modelo 
(ligado) ” del referente, el cual se somete a prueba. A continuación, 
introduzcamos el conjunto 1 de indicadores construidos utilizando el 
conocimiento antecedente y la propia . Introduzcamos también el conjunto E de 
datos empíricos disponibles acerca de los referentes de la teoría y pertinentes 
respecto de ella. Esos datos están bastante lejos de la teoría: por ejemplo, pueden 
consistir en información conductual, mientras que la teoría trata de estados 
mentales. Esta distancia entre teoría y experiencia la cubren las hipótesis 
indicadoras Í: nos permiten “leer” los cambios conductuales desde la perspectiva 
de procesos mentales, beneficios de costes y precios de venta, o lo que sea. 
Podemos llamar a este procedimiento traducción de los datos disponibles al 
lenguaje de la teoría. Estos datos traducidos E”, que se siguen lógicamente de E e 
[, se introducen en el modelo ? para obtener el modelo traducido ”. Finalmente, 
este resultado se traduce otra vez al lenguaje de la experiencia mediante 1. O sea, 
unimos ” con 1 para deducir *, la operacionalización de la teoría o, mejor dicho, 
el modelo (ligado) ”. Por consiguiente, la que confronta las nuevas experiencias 
que puedan ser pertinentes respecto de no es la propia , sino algunas de sus 
consecuencias junto con los supuestos subsidiarios S, los datos E y la hipótesis 
indicadora I. Véase la figura 11.4. 


Nuestra concepción de la puesta a prueba de teorías difiere de la concepción 
heredada de los filósofos de la ciencia. Según esta, una teoría es una jerarquía de 
hipótesis, de las cuales, las que están situadas en el lugar más elevado contienen 
conceptos teóricos sin correlato observable directo. En cambio, las hipótesis de 
nivel más bajo serían meras generalizaciones de hechos observables y, por 
consiguiente, sólo contendrían conceptos observacionales. Y también habría 
hipótesis de nivel medio que contendrían conceptos de ambas clases. Además, la 
relación entre hipótesis de diferente nivel sería exclusivamente lógica: las 
hipótesis de nivel superior implicarían las de nivel inferior. En consecuencia, las 
teorías se comprobarían controlando sus componentes de nivel inferior, es decir, 
las consecuencias lógicas de sus axiomas. El número de estas consecuencias 
sería finito, porque supuestamente se trata de las generalizaciones inductivas que 
suscitaron la construcción de la teoría. 


Figura 11.4. La operacionalización de una teoría T. T y sus supuestos 
específicos S dan como resultado el modelo 'T” del referente. Los datos T' se 
traducen al lenguaje de la teoría usando las hipótesis indicadoras 1: el 
resultado es E”, el cual junto con el modelo 'T” da como resultado las 
consecuencias comprobables T”. Por último, estas se traducen nuevamente 
al lenguaje de la ciencia experimental utilizando las mismas hipótesis 
indicadoras Í para obtener 'T*, que está preparada para confrontarse con 
nuevos datos. 


Esta sencilla teoría es falsa porque supone que las teorías contienen conceptos 
empíricos y observacionales, además de los teóricos, mientras que en realidad 
los conceptos empíricos sólo aparecen en los protocolos experimentales, e 
incluso ahí están combinados con conceptos teóricos. Además, no es verdad que 
la deducción sea capaz de la hazaña de llevarnos de lo teórico o lo abstracto a lo 
empírico o lo concreto. Lo que sí es verdad es que los axiomas de una teoría Casi 
nunca son comprobables de manera independiente, porque ningún axioma 
contiene todos los predicados necesarios para identificar una cosa, un estado o 
un suceso. Para obtener predicciones acerca de cosas específicas en estados 
específicos, los postulados de una teoría fáctica deben combinarse entre sí y 
enriquecerse con hipótesis adicionales, datos e hipótesis indicadoras. En pocas 
palabras, si deseamos que la teoría confronte la experiencia, debemos inyectarle 
contenido empírico: la teoría en sí no tiene ninguno. 


Para concluir, las hipótesis indicadoras son indispensables en la puesta a prueba 
de hipótesis y teorías. Pero un gran número de indicadores que se utilizan en la 
vida cotidiana no pueden utilizarse en la ciencia o la tecnología, porque son 
ambiguos, imprecisos o ambos extremos. No todas las risas indican alegría, ni 
toda fluctuación del índice Dow-Jones representa un cambio real de la economía. 
La búsqueda de indicadores fiables es una tarea tanto teórica como empírica. Lo 
primero, porque sólo una teoría puede decirnos si un signo dado realmente 
indica un inobservable, u otro diferente, al revelar el vínculo objetivo entre lo 
observable y lo inobservable. Y únicamente las contrastaciones empíricas 
pueden validar un proceso de operacionalización, ya que este incluye hipótesis. 


3. Datos 


3.1. Medición 


Necesitamos información objetiva y precisa sobre el mundo —+es decir, datos 
precisos— con fines diversos, entre ellos manejar los asuntos de la vida 
cotidiana, planificar nuestras actividades, contrastar hipótesis y teorías, y 
explicar y predecir sirviéndonos de ellas. Hay dos maneras principales de 
conocer datos, una es producirlos uno mismo, la otra es tomarlos de otros. Y hay 
tres modos de producción de datos: la observación, la medición y la 
experimentación. La observación, directa o mediante instrumentos y teorías, 
consiste en la percepción deliberada y controlada, y constituye el modo básico 
de producción de datos. La hemos estudiado en el capítulo 4, sección 2. A 
continuación estudiaremos la medición, que puede caracterizarse como una 
observación cuantitativa u observación de propiedades cuantitativas. La 
experimentación —u observación (y posible medición) de cambios bajo nuestro 
control parcial— se abordará en la siguiente subsección. 


Todos los organismos, incluso los unicelulares, poseen sensores capaces de 
detectar y hasta medir algunos cambios, especialmente gradientes y desviaciones 
respecto de los valores óptimos de ciertos parámetros, tales como la temperatura, 
la salinidad y la acidez. Pero únicamente el hombre, en los últimos milenios, ha 
inventado y construido una variedad de instrumentos de precisión diversa. Las 
diferencias entre estos y los dispositivos de “medición” naturales son las 
siguientes: (a) toda medición propiamente dicha presupone la operación 
conceptual de la cuantificación o asignación de números a grados de una 
propiedad, p. ej., la conversión de la separación en una distancia; (b) algunas 
mediciones presuponen también la construcción de hipótesis indicadoras, p. ej., 
que la velocidad angular del anemómetro mide la velocidad del viento; (c) los 
instrumentos de medición están provistos de fieles, diales digitales u otros 
indicadores y escalas que nos permiten “leerlos”; (d) los instrumentos de 
medición son separables, pueden intercambiarse con otros, repararse y 
perfeccionarse. Hemos estudiado la cuantificación en el capítulo 5, sección 3.2, 
y los indicadores en el último apartado de ese capítulo. No examinaremos los 
instrumentos de medición, el objeto de estudio de la instrumentación (véase, p. 
ej., Stein, 1965); en su lugar, analizaremos algunos problemas metodológicos y 


filosóficos que suscita la medición. 


El primer problema es este: ¿Qué es medible? La respuesta habitual es que lo 
mensurable son los hechos, porque según la conocida fórmula, medir es “asignar 
números a los hechos” (S. S. Stevens). ¿Qué clases de hechos? Sin duda, lo que 
puede medirse no son las cosas, sino sus propiedades y los cambios de estas. ¿Y 
cuáles de ellas? Evidentemente, sólo aquellas que pueden manifestarse de 
manera objetiva, p. ej., los actos generosos, aunque no (de momento) las 
intenciones o los sentimientos de generosidad; y los precios, pero no los valores 
(actuales). Obviamente, pero ¿qué es una propiedad medible? La respuesta breve 
es esta: una propiedad es medible en principio sii (a) es cuantitativa (esto es, el 
concepto correspondiente ha sido cuantificado); y (b) es manifiesta (o sea, 
observable), o bien la misma se relaciona de manera legal (a través de una 
hipótesis indicadora) con una propiedad manifiesta. El que una propiedad sea 
realmente mensurable en un momento dado depende del estado de desarrollo del 
área, de la oportunidad y de los recursos. 


Las dos condiciones de mensurabilidad del párrafo anterior —(a) y (b)— pueden 
resumirse en la frase “dependencia de la teoría”. El empirismo, según el cual los 
datos de las mediciones pertenecen a la “base empírica” del conocimiento — 
independiente de la teoría— niega esta dependencia. Los experimentadores son 
más sensatos: saben que el diseño y funcionamiento mismo de los instrumentos 
depende de las teorías. Por ejemplo, Rutherford, tal vez el más grande 
experimentador del siglo XX, organizó del modo siguiente su tratado clásico 
Radio Activity (1904). Dedicó el primer capítulo a la descripción cualitativa de 
las sustancias radiactivas, el segundo a la teoría de la ionización de los gases y el 
tercero a los métodos de medición (algunos de los cuales utilizan esta y Otras 
teorías). Esta organización era necesaria para explicar por qué la descarga de los 
cuerpos cargados es un indicador fiable de la presencia de una sustancia 
radiactiva (cuya radiación ¡oniza el aire del entorno). Si no disponemos de una 
teoría confirmada, podemos “asignar números a los hechos” sin entender lo que 
estamos midiendo. La medición del CI es un caso pertinente: no se basa en una 
teoría y puede utilizárselo con fines perversos (véase Gould, 1981). 


Si una teoría afirma que los objetos de la clase K poseen la propiedad P, entonces 
el experimentador puede decidir diseñar un procedimiento para medir P. (Por 
ejemplo, a diferencia de las teorías de acción a distancia, las teorías del campo 
electromagnético motivaron a los experimentadores a producir y detectar las 
ondas electromagnéticas, así como a medir sus propiedades, como la longitud de 
onda y la frecuencia). Si el experimentador no consigue detectar la propiedad 
predicha con la teoría, entonces o bien la teoría falla, o bien el diseño 
experimental no es el adecuado. Si la teoría tiene éxito en otros casos, vale la 
última inferencia y deben intentarse diseños experimentales alternativos. Si, en 
cambio, una teoría exitosa no afirma que los objetos de la clase K poseen la 
propiedad P, entonces, si la teoría es verdadera, debe considerarse que no se 
puede medir P, quizá porque no existe. 


Por ejemplo, según la mecánica cuántica, los tres componentes del espín de una 
partícula no pueden medirse todos a la vez (así es como se interpreta 
normalmente la no conmutatividad entre los componentes del espín. En mi 
propia interpretación, esta inconmensurabilidad deriva de una no existencia: si 
uno de los componentes del espín está “bien definido”, es decir, si tiene un valor 
preciso, entonces los otros dos no lo tienen). En cambio, según una teoría clásica 
o semiclásica, en las que el espín y otras variables dinámicas son variables 
“ocultas” (es decir, sin dispersión), la partícula tendría los tres componentes al 
mismo tiempo, por lo que, en principio, serían mensurables simultáneamente. En 
pocas palabras, la mensurabilidad depende de la teoría de manera decisiva. 


La pregunta filosófica y metodológica central sobre la medición es, desde luego: 
¿en qué consiste? La respuesta breve es poética más que técnica: la medición es 
una síntesis de hechos, razón y acción. Dilucidemos esta afirmación (véase 
Pfanzagl, 1959, y Bunge, 1967b para versiones diferentes). Considérese una cosa 
que posee una propiedad P que se da en grados, y llamemos al sistema relacional 
formado por el conjunto de esos grados junto con su orden fáctico intrínseco (p. 
ej., más débil que o tan fuerte como). Conceptualicemos mediante la 
construcción de una magnitud cuyos valores son, en el caso más simple, 
números reales con sus unidades —p.ej., 7 cm s-1— y llamemos al conjunto de 
esos valores junto con su orden <. La cuantificación es una aplicación de sobre 
en la que se preserva (representa) el orden objetivo de . 


A continuación, prestemos atención al conjunto M de las marcas de instrumento 
diseñado para medir la propiedad dada mediante una hipótesis indicadora, p. ej., 
de tal modo que más débil corresponde a a la izquierda de. Llamemos al nuevo 
sistema relacional fáctico, en el que ahora es el orden convencional de las 
marcas. El dispositivo de medición incluye una correspondencia uno a uno entre 
y , y entre y algún subconjunto Q de los números racionales (fracciones) junto 
con las mismas unidades anteriores. Algunos de estos últimos números estarán 
representados en el dial del medidor. Llamemos Q = < Q, < > al sistema 
relacional conceptual formado por esos números (junto con las unidades 
adecuadas) en su orden natural. 


En total, tenemos dos sistemas relacionales fácticos, y , y dos conceptuales, y : 
véase la figura 11.5. Estos cuatro sistemas se relacionan entre sí como se muestra 
en el siguiente diagrama: 


Este diagrama responde a nuestra pregunta, aunque de una manera algo críptica. 
En concreto: la medición es la operación empírica que mapea algunos de los 
grados objetivos de una propiedad en los números racionales (junto con las 
unidades adecuadas) mediante la indicación y la asignación de una escala. 


Lo que se mide no sólo depende del objeto de la medición, sino también de la 
técnica utilizada, la cual incluye el diseño del instrumento con el que se realiza. 
Dos o más técnicas pueden medir la misma magnitud o no, pero sólo cuando lo 
hacen pedimos que los resultados obtenidos con ellas exhiban una correlación 
fuerte. El caso de la medición de la velocidad aclarará este punto. Un observador 
que viaja en un tren dispone de por lo menos tres métodos para medir la 
velocidad del mismo, cada uno de los cuales produce valores de una función 
diferente (Lévy-Leblond, 1980). En primer lugar, está el procedimiento externo: 
el observador cuenta los hitos kilométricos colocados de forma regular a lo largo 
de las vías y controla el tiempo mediante los relojes de las estaciones de 
ferrocarril. De este modo obtiene un valor de velocidad (velocity), o más bien un 
promedio de ella. En segundo lugar, hay un procedimiento mixto: el observador 
también cuenta los hitos kilométricos, pero mide el tiempo con su reloj de 
pulsera. Lo que el observador mide ahora es una propiedad diferente, que se 
llama velocidad propia (celerity). Otro procedimiento es puramente interno y 
consiste en utilizar un acelerómetro y confrontar sus valores con la hora del reloj 
de pulsera. Esto le permite medir la rapidez (rapidity) del tren. Para movimientos 
lentos los valores de las tres funciones son iguales, pero para los movimientos 
rápidos son muy diferentes. Para dar un ejemplo simple, cada aspecto de la 
afasia se estudia con un método diferente, aun cuando todos ellos se agrupen 
bajo un mismo título. Por ejemplo, el procedimiento con amobarbital comprueba 
el habla, la técnica taquitoscópica comprueba la lectura y la dicótica mide la 
escucha (Herron et al., 1979). Más sobre las técnicas de medición, especialmente 
sobre el diseño de instrumentos, en Bunge (19676b, capítulo 13, sección 13.5). 


Figura 11.5. La medición entendida como una correspondencia entre los 
grados objetivos de una propiedad y las lecturas de un instrumento. 
Modificado a partir de Bunge (1967b, pág. 221). 


El objetivo de los ejemplos anteriores es hacer hincapié en la perogrullada de 
que diferentes técnicas de medición pueden medir propiedades distintas. El 
operacionismo ha estirado este punto afirmando que diferentes procedimientos 
de medición siempre “definen” conceptos diferentes (Bridgman, 1927), aun si la 
teoría no hace esa distinción. (Un ejemplo clásico, que aún se encuentra en los 
libros, es el de la pseudodistinción entre masa inercial y masa gravitatoria. Para 
una crítica, ver Bunge, 1967c). Pero, por supuesto, sólo las teorías pueden hacer 
diferencias conceptuales; y si una teoría afirma que dos conceptos 
supuestamente diferentes son un único concepto, entonces los métodos de 
medición diferentes sólo pueden ofrecer valores (diferentes o iguales) de la 
misma propiedad. 


La medición, por lo tanto, no define conceptos, y mucho menos cosas. En lugar 
de ello, contribuye a descubrir algunas de las propiedades de las cosas y, de este 
modo, a identificarlas correctamente o a controlarlas con eficiencia. Por ejemplo, 
para identificar los ácidos hay procedimientos alternativos, el más difundido de 
los cuales es la técnica del papel de tornasol. Cada uno de estos procedimientos 
puede resumirse en un criterio (no definición) operacional, como “Todo lo que 
vuelve rojo al papel de tornasol es ácido”. A diferencia de una definición, este 
criterio no nos dice qué es un ácido, sino cómo reconocerlo. En consecuencia, 
los criterios operacionales no pueden sustituir las teorías; además, sólo se los 
puede justificar con ellas. Desde luego, las teorías, a su vez, deben justificarse 
mediante operaciones empíricas, especialmente mediante mediciones. Por tanto, 
tenemos un bucle de retroalimentación o círculo virtuoso: “No hay medición sin 
teoría, ni teoría sin medición” (Stein, 1965, pág. 5). 


Lo que vale para las propiedades también vale, con mayor razón, para sus 


relaciones legales: siempre se debe hacer el esfuerzo de contrastarlas a través de 
medios alternativos útiles para medir esas mismas propiedades, aun bajo el 
riesgo de incurrir en la desaprobación de los administradores miopes que puedan 
considerar que esas operaciones de control son una pérdida de tiempo y recursos. 
Un operacionista estricto podría objetar que los métodos diferentes producen 
relaciones diferentes entre las propiedades, es decir, leyes diferentes. Esto se ha 
afirmado realmente con respecto a la ley psicofísica que relaciona la intensidad 
de la sensación con la intensidad del estímulo (Wasserman et al. 1979). Lo que 
puede haber ocurrido en este caso es que las diferencias de método producen 
diferencias en los estados internos del sujeto experimental, estados que la ley en 
cuestión pasa por alto. Esta es la regla, antes que la excepción. Si el método 1 
nos permite poner a prueba la relación funcional “y = f1(x)” y el método 2 
“despierta” otra variable independiente z y establece la relación “y = f2(x, z)”, 
entonces el experimentador probablemente se regocije por haber descubierto una 
relación más abarcadora. Y sentirá más satisfacción todavía si consigue probar 
que al “congelar” z (o al restringir la variación de z a un intervalo estrecho), f2 
se acerca a fl, la cual entonces se revela como una primera aproximación a f2. 


Un problema filosófico relacionado con el anterior es si todas las mediciones 
crean su objeto o, por lo menos, interfieren con este y si, cuando eso ocurre, es 
posible corregir esa interferencia. Decimos que una técnica de medición es 
reactiva o no discreta [obtrusive] si cambia de cualquier manera el estado (o, con 
mayor razón, la clase) del objeto de la medición. De lo contrario, la llamamos 
discreta o no reactiva [unobtrusive]. Ejemplo 1: La medición de una corriente O 
voltaje es ligeramente reactiva, ya que supone la disipación de una fracción de la 
energía en el instrumento de medición. Pero este efecto puede corregirse 
mediante otra medición, de modo tal que el efecto neto sea insignificante. 
Ejemplo 2: La medición de la edad de un fósil mediante la técnica de datación 
del carbono 14 es altamente reactiva, ya que exige quemar el objeto de interés. 
Sin embargo, se han inventado técnicas de datación alternativas que son mucho 
menos reactivas. Ejemplo 3: Todas las entrevistas y cuestionarios que usan los 
científicos sociales y los psicólogos son poco discretas, ya que las personas 
cambian su conducta cuando saben que se las está observando. Piénsese en 
preguntas como “¿Con cuánta frecuencia maltrata a sus hijos?”, “¿Usted es de la 
clase de personas que ayuda a sus vecinos en situación de necesidad? y 
“¿Comulga usted con el comunismo?”. 


No hay duda de que cuanto más profunda y precisa sea una técnica de medición 
más probable es que sea menos discreta. Sin embargo, la historia de la creación y 
utilización de instrumentos muestra que, si nos esforzamos, es probable que 
inventemos maneras de minimizar el efecto de la interferencia del observador o, 
al menos, que consigamos calcular ese efecto. Por ejemplo, si se reduce la 
temperatura del sistema a valores cercanos al cero absoluto, se elimina el ruido 
térmico; los campos magnéticos se mantienen lejos de los objetos metálicos; y si 
se utilizan espejos semitransparentes y cámaras ocultas, el sujeto experimental 
deja de actuar de un modo cohibido o hipócrita. 


Con todo, queda un caso importante en el que parecería que la reactividad ha 
llegado para quedarse, a saber, el de la medición de las propiedades de las 
microcosas. Por ejemplo, si se mide con elevada precisión la posición de un 
electrón, luego —según las desigualdades de Heisenberg— es imposible medir 
su velocidad en ese mismo instante. Sin embargo, es posible interpretar esas 
fórmulas de diversas maneras (Bunge, 1977c). Según la interpretación más 
extendida, el dispositivo de medición perturba el electrón de formas 
impredecibles, transfiriéndole un momento incontrolable: esta es la 
interpretación causal, que no concuerda con la naturaleza estocástica de la 
mecánica cuántica. La interpretación de Copenhague evita la causalidad, pero 
introduce una subjetividad ajena al enfoque científico: afirma que el electrón no 
posee propiedades mientras estas no se midan, y que las adquiere según los 
deseos del experimentador. 


La interpretación realista es que, en general, el electrón no tiene ni posición ni 
momento precisos, sino sólo distribuciones de esas propiedades, así como la 
posibilidad de adquirir una posición precisa o un momento preciso en ciertas 
condiciones ambientales, aunque no ambos en el mismo instante. La posición del 
electrón se vuelve mensurable únicamente si se lo obliga, a través de medios 
naturales o artificiales adecuados, a adoptar un estado caracterizado por esa 
propiedad, algo que sólo hará al precio de perder el valor preciso de velocidad 
que pudiera tener. Y si, en cambio, decidimos medir la velocidad del electrón, 
debemos empezar por poner el electrón en un estado caracterizado por una 


velocidad precisa, en lugar de por todo un intervalo de ellas. Para comenzar, no 
podemos medir una propiedad que los electrones no poseen. No hay nada 
subjetivo en todo esto, ya que las condiciones en las que un electrón hace precisa 
su posición (o su velocidad) puede ser natural o artificial. Y, contrariamente a la 
creencia tan difundida, las desigualdades de Heisenberg no imponen ninguna 
restricción sobre nuestro conocimiento: sólo muestran que las microcosas no son 
partículas (pero esto ya deberíamos saberlo desde que se demostró que la 
mecánica clásica no resulta adecuada para describir, explicar y predecir su 
comportamiento). En resumen, es cierto que alteramos el estado de las 
microcosas cuando medimos algunas de sus propiedades, pero al hacerlo no 
creamos la cosa según nuestro capricho ni violando las leyes de la naturaleza. 
Cuando un experimentador se propone medir una propiedad de un objeto, da por 
supuesta la existencia objetiva de ciertos objetos que poseen determinadas 
propiedades y leyes. 


Con todo, podría pensarse que, puesto que las cosas naturales no vienen con 
números que indiquen el valor de sus propiedades, los resultados de las 
mediciones son totalmente artificiales. Después de todo, desplazando el cero de 
una escala O adoptando una unidad diferente, podemos asignar cualquier tamaño 
o edad a una cosa dada. Asimismo, el espacio vacío carece de hitos, por lo cual, 
¿por qué no pensar que es métricamente amorfo y, por ende, que nuestra 
asignación de propiedades métricas es puramente convencional? Las respuestas 
a estas sugerencias convencionalistas son las siguientes. Primero, la asignación 
de números a las propiedades no es fundamentalmente distinta de nuestra 
construcción de teorías acerca de las cosas. No cabe duda de que las ecuaciones 
de Maxwell no están escritas en las ondas electromagnéticas que iluminan este 
libro, pero esas ecuaciones se ajustan a ellas muy bien. Segundo, con frecuencia 
tratamos, y en principio siempre podemos tratar, con razones —p. ej., 
concentraciones relativas, densidades y afines— en lugar de cantidades 
absolutas, y esas razones carecen de unidades, por lo que son independientes de 
las convenciones relacionadas con estas. En tercer lugar, si bien la elección de la 
escala (en particular, el cero y la unidad) es convencional, cuando se la adopta de 
manera congruente hace posibles la comparación intersubjetiva y la 
comunicación. También el lenguaje es convencional en gran medida y, con todo, 
esas convenciones son necesarias para la comunicación. 


Las unidades aparecen de manera explícita en la formación misma de las 
magnitudes dimensionales como la permeabilidad y la productividad (véase 
capítulo 9, sección 3.1). Todos los científicos conocen las reglas de formación de 
esos conceptos y rechazarán las expresiones mal formadas como “La masa del 
cuerpo b es igual al número c”, y admitirán, en cambio, expresiones de la forma 
“La masa de un cuerpo b es igual a c gramos” o “La masa en gramos de b es 
igual a c” (el concepto clásico de masa se formaliza como una función que aplica 
los pares <cuerpo, unidad de masa> a los números positivos). Las unidades se 
definen en términos conceptuales, preferentemente en términos de enunciados 
legales. Por ejemplo, el newton, una unidad de fuerza, se define mediante la 
segunda ley del movimiento de Newton (un newton es la fuerza que causa una 
aceleración de un metro por segundo a un cuerpo de una masa igual a un 
kilogramo). 


Además de unidades, necesitamos patrones de referencia para algunas de ellas, 
es decir, sus materializaciones. Esos patrones son cosas o procesos físicos 
meticulosamente descritos que pueden repetirse o reproducirse con facilidad, y 
pueden perfeccionarse. Por ejemplo, el patrón de longitud vigente es una barra 
de platino de un metro de longitud en condiciones determinadas de presión y 
temperatura. Desde 1983, el metro patrón es la distancia que recorre la luz en el 
vacío en una fracción de segundo (se utiliza la velocidad de la luz, igual a 
299.792.458 m/s como referencia). Contrariamente a las descuidadas 
afirmaciones de los libros de texto, los patrones no definen las unidades, sino 
que las materializan. Y a diferencia de las unidades, que son arbitrarias, los 
patrones se eligen por su estabilidad y reproducibilidad. Hay todo un sistema de 
laboratorios gubernamentales, como el US Bureau of Standards [Oficina 
Nacional de Normas de Estados Unidos] dedicados a mantener y repetir los 
patrones, así como a investigar las maneras de mejorarlos. 


Huelga decir que las mejoras de los patrones y, en general, en el uso de 
instrumentos, exige imaginación y motivación unidas al conocimiento de la 
teoría básica, la electrónica y, de manera ocasional, también la programación 
informática. Las mejoras en el diseño de instrumentos a lo largo de las últimas 
décadas han progresado a un ritmo aproximado de un orden de magnitud (es 
decir, un factor de 10) cada 5 años. Son cada vez menos las instituciones que 


pueden mantener este ritmo. Por lo tanto, a menos que se tomen medidas 
drásticas, la investigación experimental se convertirá pronto en el privilegio de 
unos pocos laboratorios industriales gigantes, los cuales de todos modos no se 
interesan por la investigación básica. Por consiguiente, hay tanto para lamentar 
como para celebrar respecto del rápido progreso del diseño de instrumentos. 


Además de favorecer la concentración excesiva de los recursos humanos y 
materiales en unos pocos laboratorios ricos, el veloz progreso en el diseño de 
instrumentos puede tener otros efectos negativos: (a) la acumulación de detalles 
puede hacernos olvidar la totalidad; (b) la observación, la medición y la 
computación, que son sólo medios, pueden convertirse en fines y, de manera 
correspondiente, los científicos pueden transformarse en técnicos; (c) se tiende a 
pasar por alto los enfoques alternativos que necesitan equipamiento de 
laboratorio más modesto, ya que se tiende a medir el valor de los proyectos de 
investigación por su coste; (d) cuando se pone demasiada confianza en los 
instrumentos, las preguntas básicas casi no se formulan ni se buscan teorías 
ambiciosas. La austeridad tiene sus virtudes. Como solía decir Lord Rutherford, 
“No tenemos dinero, por lo tanto, vamos a pensar”. 


Supongamos a continuación que hemos realizado todas las operaciones 
conceptuales preliminares: hemos construido o adoptado una magnitud (un 
atributo cuantitativo) que medir y, si fuese necesario, también su relación 
hipotética (pero razonable y confirmada) con una propiedad accesible 
(indicador). Además, hemos diseñado nuestro equipo sirviéndonos de un puñado 
de enunciados legales y lo hemos revisado y calibrado a fin de que esté 
preparado para medir, dentro de un error aceptable, lo que queremos medir. 
Supongamos, asimismo, que hemos conseguido una preparación adecuada —un 
cristal, un insecto o lo que sea— que, se sospecha, posee la propiedad de interés. 
(No se trata de una tarea menor, ya que queremos una muestra o un espécimen 
que sean representativos de la población original, así como relativamente fáciles 
de estudiar; y también deseamos minimizar toda interferencia destructiva con el 
mismo). Sólo ahora estamos en condiciones de realizar las mediciones y 
registrarlas o, tal vez, de confiárselas a un dispositivo asistido por un ordenador. 
Con bastante frecuencia, la etapa previa puede consumir meses y hasta años de 
trabajo e involucrar a docenas de colaboradores y técnicos. 


Ahora disponemos de un conjunto de datos en bruto o sin procesar. No son 
sacrosantos: se los debe revisar, ya que algunos de ellos pueden ser señales 
demasiado débiles y otros simples errores. Los datos que quedan se corrigen de 
alguna manera, p. ej. reduciendo a la presión atmosférica y la temperatura 
estándar. Incluso esta reducción de los datos puede resultar insuficiente: 
normalmente queremos extraer de ellos algunas características que los 
representen como totalidad, tales como el promedio (o media aritmética) y la 
dispersión alrededor de la media (es decir, la desviación típica). Esta puede 
considerarse una buena medida del error de medición. Este error no consiste, 
necesariamente, en una equivocación de nuestra parte. En algunas ocasiones, 
muestra los cambios aleatorios espontáneos (p. ej., térmicos) tanto del objeto 
como del equipamiento (se lo puede reducir de manera considerable trabajando a 
temperaturas muy bajas). En otras ocasiones, la dispersión estadística muestra la 
variedad de los individuos que componen la muestra que se está investigando. 
(En resumen, o es un indicador ambiguo). En todo caso, el resumen correcto de 
una ronda de mediciones se lee del siguiente modo: el valor promedio más o 
menos una desviación típica. 


El promedio calculado suele llamarse valor “real” o “verdadero” de la propiedad 
de interés, aunque en realidad cada uno de los valores que intervienen en su 
cálculo son reales. Idealmente, debemos conservarlos a todos, o por lo menos no 
deberíamos eliminar esos valores sin procesar hasta estar seguros de que la 
muestra en estudio es lo bastante homogénea en el aspecto que nos interesa. Para 
un caso de eliminación apresurada de información valiosa, véase la figura 11.6. 
En todo caso, los resultados de la medición se procesan antes de compararse con 
los de otras rondas o con valores teóricos. La estadística matemática y la teoría 
de errores de la observación estudian estos procedimientos de procesamiento de 
los datos y plantean problemas metodológicos genuinos e interesantes que 
todavía esperan el análisis filosófico. Baste mencionar la justificación, o falta de 
ella, de la adopción de los promedios como valores reales o verdaderos, así 
como la de descartar los valores atípicos (esto es, los resultados de la medición 
que se alejan del promedio más de tres desviaciones típicas). 


Cerramos esta sección con algunos comentarios sobre dos teorías de la medición 
que, supuestamente, son extremadamente generales. Una de ellas es lo que los 
psicólogos matemáticos llaman teoría de la medición (p. ej., Stevens, 1951; 
Suppes y Zinnes, 1963), y otros llamarían “formación y análisis de conceptos 
(especialmente de conceptos cuantitativos) científicos”. En realidad, esta teoría 
no se ocupa de las operaciones empíricas que el resto de personas llama 
“mediciones? —como la auténtica determinación de las duraciones de las cargas 
eléctricas— y trata, en cambio, de lo que en ella se llama “escalas de medición” y 
que las ciencias adultas llaman “cantidades” o “magnitudes”. 


Promedio 


Figura 11.6. Se pone a prueba cierta capacidad y su variación en el tiempo 
en un grupo de animales experimentales. En los de clase A la capacidad 
aumenta, mientras que en los de la clase B se reduce. Sin embargo, el 
promedio no muestra ningún cambio, por lo que si se considerara que 
representa al grupo con fidelidad ofrecería poca información. Adaptado de 
R. M. Yerkes (1907), The Dancing Mouse, pág. 273. Macmillan, Nueva 
York. 


Esta teoría contiene errores fundamentales que la hacen inútil. Uno de ellos es 
que pasa por alto el análisis dimensional y hasta la idea misma de dimensión. 
Otro es que no dispone de una explicación adecuada de las unidades (para 
teorías algebraicas de dimensiones y unidades, véase Bunge, 1971). Otro error 
más es que pasa por alto las cantidades intensivas, tales como la densidad y el 
ingreso per cápita, que a menudo en las teorías científicas son conceptos 
primitivos. El cuarto error es que postula que todas las magnitudes extensivas 
(como la longitud) son aditivas, mientras que, en realidad, algunas de ellas, 
como la masa y la entropía, son subaditivas (es decir, la masa de un sistema es 
algo menor que la suma de las masas de sus componentes). La moraleja es 
obvia: no es aconsejable intentar construir teorías generales de conceptos 
científicos sin prestar atención a las teorías fácticas que contienen esos 
conceptos (para más detalles, véase Bunge, 1973c). 


Otra supuesta teoría general de la medición es la teoría cuántica de la medición 
o, mejor dicho, la familia de teorías que versa sobre la medición en general sobre 
la base de la mecánica cuántica. La finalidad de estas teorías es analizar las 
interacciones micro-macro, especialmente aquellas entre una microcosa (p. ej., 
un electrón) y un aparato de medición. Mientras que algunas de esas teorías son 
estrictamente físicas u objetivas, otras hacen lugar a la mente del observador (sin 
incluir, sin embargo, ni una sola variable que represente las funciones mentales). 
El principal problema de estas teorías es que no son más que ejercicios 
académicos consistentes en aplicar la mecánica cuántica a situaciones 
extremadamente idealizadas: pasan por alto que toda medida auténtica mide una 
o más propiedades particulares de cosas específicas a través del uso de 


dispositivos especiales. 


Los instrumentos de medición para todo terreno imaginados en esas teorías no 
existen. Puesto que cada tipo de instrumento de medición es bastante específico, 
cada uno de ellos exige su propia teoría, la cual es, por lo general, una teoría 
clásica y, ocasionalmente, una mezcla de teorías clásicas y cuánticas (piénsese en 
la enorme diferencia entre los espectrógrafos ópticos y los espectrógrafos de 
masa, o entre las termocuplas y los contadores de centelleo). Una teoría general 
de la medición puede explicar algunas características de esta operación, como su 
irreversibilidad y amplificación. Pero a causa de su generalidad, la teoría no 
puede hacer predicciones precisas y, al no ser predictiva, no es comprobable 
empíricamente. Por esta razón, ninguna de las numerosas teorías cuánticas 
generales de la medición puede comprobarse de manera experimental. En 
consecuencia, la elección entre ellas es una cuestión de indiferencia: se puede 
escoger una cualquiera de ellas, o bien ser más frugales e ignorarlas a todas. En 
cambio, es legítimo intentar desenredar las principales características de la 
medición y hasta construir una teoría general de la experimentación que no 
incluya ninguna ley y, por consiguiente, que carezca completamente de 
capacidad predictiva: véase el apéndice 5. 


3.2. Experimentación 


Como la medición, y a diferencia de la percepción, la experimentación es 
experiencia activa combinada con el razonamiento. Y, como la medición, la 
experimentación puede descubrir hechos nuevos o poner a prueba hipótesis. Sin 
embargo, los experimentos pueden descubrir hechos que las mediciones no 
pueden, a menos que sean parte de un experimento, a saber, aquellos que ocurren 
a Causa de la modificación intencional del objeto de estudio. En efecto, un 
experimento que descubre un hecho ayuda a resolver problemas de la forma 
“¿Qué le ocurre a X si se le hace Y a X?”; por ejemplo, ¿qué le ocurre a una rana 
si se le practica una destrucción unilateral de su laberinto, o a una comunidad si 
se la priva de sus líderes? Los experimentos de esta clase son más difíciles de 
realizar que aquellos cuyo objetivo es poner a prueba hipótesis de la forma “Si se 
hace Y a X, entonces el resultado es Z”, ya que, en este caso, la propia hipótesis 
nos conduce a buscar los efectos de la clase Z cuando controlamos la variable Y, 
mientras que en el primer caso debemos buscar toda diferencia posible que 
pueda producir Y. 


A diferencia de la medición reactiva o no discreta, todo experimento incluye la 
realización de cambios controlados en el objeto de estudio. En efecto, podemos 
definir un experimento como una acción controlada, realizada por un animal 
sobre un objeto o una parte del mismo, con el fin de resolver un problema — 
cognitivo o práctico— respecto del objeto de experimentación, y tal que el 
animal sea capaz de recibir, registrar y analizar la reacción del objeto ante esa 
acción. Lo que es típico de todos los experimentos, en contraste con lo que 
ocurre en la observación, es que el experimentador controla el objeto y su 
entorno. En algunos casos, ese control es limitado, es decir, está restringido a las 
propiedades que se piensa que son de interés. Pero en otros casos, el control es 
casi total, ya que incluye la producción de la cosa o el suceso de interés, como 
ocurre en los experimentos con aceleradores de partículas, el ensamblaje 
artificial de macromoléculas como los genes y los grupos sociales 
experimentales. 


Expresado con mayor precisión, un dispositivo (o montaje) experimental es un 
sistema concreto (material) con al menos tres componentes: el objeto de estudio 
w (que puede sustituirse entre un experimento y el otro), un objeto que 
proporciona a w un estímulo de alguna clase, y un objeto que mide la respuesta 
de w a ese estímulo. Un experimento con w consiste en (a) someter w al 
estímulo y observar su respuesta; (b) observar la respuesta del mismo objeto w o 
de uno de la misma clase cuando no se lo somete al estímulo dado; y (c) 
comparar las respuestas y averiguar si la diferencia entre ellos es significativa, es 
decir, si se debe al estímulo en lugar de ser atribuible al azar o a las 
particularidades del objeto de estudio. 


Huelga decir que la elección del objeto y el estímulo, así como el diseño del 
montaje y especialmente el dispositivo de medición, están guiados por hipótesis, 
y que la comparación final (que nos permite extraer “conclusiones” sobre el 
efecto del estímulo) está controlada por la estadística. El resultado neto de un 
experimento se resume en un conjunto de enunciados, tablas o figuras llamados 
resultados experimentales. En ocasiones no se descubre nada, salvo que el 
experimento no produce ninguna prueba a favor de una hipótesis dada, p. ej., que 
existen espíritus desencarnados. Los artículos que informan sobre esos 
resultados negativos se publican regularmente en las publicaciones científicas, 
rara vez en las revistas pseudocientíficas (p. ej., parapsicológicas o 
psicoanalíticas). 


La ventaja de la experimentación sobre la observación y hasta sobre la medición 
se aprecia mejor estudiando algunos casos. Ejemplo 1: Para averiguar si es 
posible transferir información de un animal a otro mediante un trasplante 
quirúrgico, Lindauer y sus colaboradores (Martin et al., 1978) hicieron lo 
siguiente: dividieron una colección de abejas domésticas en dos grupos, las 
abejas experimentales o donantes y las receptoras. Los animales donantes se 
alimentaron entre las 10 a. m. y las 12 a. m. durante 6 días seguidos, mientras 
que las abejas receptoras recibieron alimento de manera continua, o bien en 
momentos variables, de manera tal que no aprendieran un patrón de 
alimentación. A continuación, se trasplantaron los cuerpos pedunculados de las 
abejas donantes (situados uno a cada lado del cerebro) a las abejas ignorantes. Se 
descubrió que, tras 3 o 4 días, las abejas receptoras se comportaban como las 


“conocedoras”. La conclusión fue que parte de la información se integra en 
engramas en el cerebro y puede transferirse mediante un trasplante quirúrgico. 
Ejemplo 2: Para poner a prueba la hipótesis de que, en las personas diestras, el 
habla es una función del hemisferio cerebral izquierdo exclusivamente, 
Kinsbourne (1971) realizó el siguiente experimento. A tres hombres diestros, tras 
sendos accidentes cerebrovasculares en el hemisferio izquierdo que les habían 
causado afasia, se les administraron inyecciones de amobarbital, primero en la 
carótida izquierda y después en la derecha. La primera no tuvo ningún efecto, 
mientras que las inyecciones en la carótida derecha detuvieron por completo la 
poca habla que aún pudiera quedarles a los pacientes. La conclusión es que el 
hemisferio (“menor”) derecho participa en la producción del habla. Ejemplo 3: 
Para comprobar la hipótesis del origen genético de la inteligencia (sostenida por 
A. R. Jensen, R. J. Herrenstein, H. J. Eysenck y otros), Schiff et al. (1978) 
compararon el rendimiento académico de niños de clase media con el de niños 
de clase trabajadora adoptados por familias de clase media (el suyo fue un 
experimento ex post facto: los niños adoptados eran sujetos experimentales 
involuntarios). Schiff y sus colaboradores descubrieron que los niños rendían en 
la escuela según sus hogares, no según su origen genético; es decir, lo más 
importante para el aprendizaje son los padres culturales, no los biológicos. 


Estamos tan acostumbrados a la idea de que el experimento es un componente 
necesario de la ciencia y la tecnología que tendemos a olvidar cuán reciente es y 
a dar por hecho ingenuamente que toda teoría, todo artefacto o todo 
procedimiento ampliamente promocionado ha superado el control experimental. 
La experimentación, como práctica diferente del ensayo intuitivo, se introdujo 
sólo en el siglo XVII. Incluso los físicos del siglo siguiente hacían pocos 
experimentos; la mayor parte del apoyo empírico de la nueva mecánica provino 
de la astronomía. Hasta fines del siglo XIX se consideraba la mecánica como 
una rama de la matemática, no de la física. La experimentación biológica no se 
realizó de manera sistemática hasta alrededor de 1850. Si bien se supone que la 
medicina es experimental, el primer experimento para determinar la eficiencia de 
la cirugía para tratar el cáncer de mama no se realizó hasta 1981. El primer 
laboratorio de psicología experimental se inauguró en 1879. Aunque se supone 
que la psiquiatría es una rama de la medicina, la propuesta en 1980 de una 
comisión del congreso de EE UU para investigar experimentalmente la eficacia 
de la psicoterapia suscitó protestas entre los psicólogos clínicos y los 
psicoanalistas. La idea misma de un experimento social es ajena a muchas 


personas. Muy pocas han oído acerca del experimento de impuestos negativos de 
Nueva Jersey (1968-1972). Y un gran número de científicos todavía tiene ideas 
vagas sobre las características clave de la experimentación. Por ejemplo, algunos 
de ellos (p. ej., Abraham y Marsden, 1978) consideran que las simulaciones en 
ordenador —un valioso auxiliar de los auténticos experimentos, pero no un 
sustituto de ellos— son experimentación. Otros creen que cualquier muestra 
sirve, independientemente de su tamaño o modo de obtención; y otros, incluso, 
cometen la falacia del jugador al creer que, p. ej., la secuencia HTHTHT de 
lanzamientos de una moneda es más probable que HHHHHH (Tversky y 
Kahneman, 1971). Todo lo cual conduce a probar que no se ha prestado atención 
suficiente a la metodología de la experimentación y, especialmente, a su base 
conceptual. 


El diseño y la interpretación de todo experimento presuponen algunas hipótesis, 
la mayoría de las cuales nunca o casi nunca se advierten, en parte porque pocos 
filósofos han analizado experimentos en alguna ocasión. Las presuposiciones de 
la experimentación pueden agruparse en genéricas (compartidas por todos los 
experimentos) y específicas (características de cada tipo de experimento). Véase 
la figura 11.7. A su vez, las presuposiciones genéricas son de dos clases: 
filosóficas y estadísticas, mientras que las específicas son hipótesis o teorías 
particulares sobre la naturaleza y comportamiento de los objetos del experimento 
o de los medios experimentales. Examinémoslas brevemente. 


Las principales presuposiciones filosóficas de todo experimento son las 
siguientes: 


(a) Realidad: Los objetos miembros del grupo experimental y del grupo control, 
así como los instrumentos de medición, existen realmente, aunque algunos de los 
objetos hipotetizados puedan ser imaginarios. (Si todas las cosas que participan 
en un experimento fueran ficciones de nuestra imaginación, con los 
experimentos imaginarios bastaría). 
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Figura 11.7. Un experimento bien diseñado posee controles conceptuales 
(especialmente estadísticos), así como experimentales (p. ej., de temperatura 
y afluencia de aire). Y en el diseño y la interpretación de los experimentos 
no sólo participan datos y métodos, sino también hipótesis (filosóficas, 
estadísticas y científicas). 


(b) Legalidad: Todos los objetos que participan en el experimento se comportan 
de manera legal. (No tendría sentido realizar experimentos si la naturaleza o la 
sociedad ofrecieran “respuestas” significativamente diferentes cada vez que 
planteamos la misma “pregunta”). 


(c) Causalidad: Todas las cosas que participan en el experimento satisfacen 
alguna forma del principio de causalidad, por más débil que esta sea, p. ej. “Todo 
suceso es efecto (con cierta probabilidad) de otro suceso”. (De lo contrario, la 
producción intencionada de un efecto y el control eficaz de las variables no 
serían posibles). 


(d) Aleatoriedad: Todas las variables incluidas en un experimento están 
sometidas a una fluctuación aleatoria, tanto intrínseca como debida a 
perturbaciones externas. (De otro modo no podríamos explicar la dispersión 
estadística de los resultados). 


(e) Aislamiento: Es posible neutralizar o, por lo menos, monitorizar los objetos 
distintos del objeto del experimento, el experimentador y sus medios 
experimentales. (Si no fuera así, no se podrían atribuir de manera excluyente los 
cambios significativos a los cambios en las variables de control). 


(f) Perturbaciones o artefactos: Siempre es posible corregir en cierta medida, sea 
empírica, sea teóricamente, los “artefactos”, las perturbaciones o las 
contaminaciones causadas por los procedimientos experimentales. Estas no son 
modificaciones deliberadas del objeto, sino distorsiones no deseadas del mismo 
o de su imagen; p. ej., los colores y anillos difusos que producen las lentes 
ópticas, los solventes que cambian la reactividad de los reactivos y las tinturas 
que impregnan los tejidos vivos con metales. (Si esas correcciones parciales 
fueran imposibles, no podríamos afirmar legítimamente que la cosa para 
nosotros —es decir, tal como aparece ante nosotros— se asemeja bastante a la 
cosa en sí, tal como es cuando no está sometida a experimentación). 


(g) No hay facultades psíquicas paranormales: Siempre es posible diseñar 
experimentos de manera tal que los procesos mentales del experimentador no 
ejerzan ninguna influencia directa sobre el resultado del experimento. En otras 
palabras, es posible blindar o desacoplar al experimentador del dispositivo 
experimental, de modo tal que sus procesos corporales, y especialmente los de 
tipo mental, no alteren los resultados experimentales. Los servomecanismos son 
particularmente útiles para este propósito. (De lo contrario, el resultado del 
experimento podría ser producto del capricho del experimentador y este no 
estaría poniendo a prueba otra cosa que sus propias capacidades mentales, p. ej. 
telequinésicas). 


(h) Explicabilidad: Siempre es posible justificar (explicar), por lo menos de 
manera esquemática, cómo funciona el montaje experimental, es decir, qué hace. 
En otras palabras, es posible idear un modelo conceptual del dispositivo 
experimental utilizando hipótesis bien confirmadas y datos. (Si no fuera así, no 
podríamos extraer ninguna conclusión). 


Además de los principios filosóficos anteriores, se supone que en todo 
experimento, especialmente en las ciencias biológicas y sociales, se cumplirán 
las reglas y los principios estadísticos siguientes: 


(a) La población de la cual se extraen los objetos del experimento debe ser lo 
más homogénea posible. Para ello, si la población original es extremadamente 
heterogénea, hay que dividirla en clases de equivalencia. (De no hacerse, no se 
podrían reconocer patrones generales y, correspondientemente, tampoco podría 
conjeturarse ninguna generalización). 


(b) Cuando la población total es inaccesible en la práctica (p. ej. porque es 
demasiado numerosa), se debe extraer una muestra de ella tal que dicha muestra 
sea representativa de la misma. La estadística matemática ha inventado técnicas 
para maximizar la representatividad de las muestras. 


(c) La muestra con la que se experimentará debe dividirse en dos partes 
aproximadamente iguales: el grupo experimental (cuyos miembros se someterán 
al estímulo de interés) y el grupo control. La asignación a cada grupo debe 
realizarse de manera aleatoria, a fin de minimizar el sesgo en la elección de los 
sujetos experimentales, así como los efectos placebo y, por último, pero no por 
ello menos importante, para poder aplicar ideas probabilísticas. (Sin aleatoriedad 
no hay probabilidades). 


(d) Los experimentos con sujetos humanos deben ser de tipo doble ciego para 
evitar el efecto placebo: es decir, ni el sujeto ni el experimentador deben saber 
quién recibe qué. Esta información debe reservarse a los técnicos o a los 
ordenadores, y utilizarse únicamente una vez que se han obtenido todos los 
resultados del experimento. 


(e) Se debe controlar el diseño experimental en busca de posibles errores 
sistemáticos (errores de diseño), así como calcular y registrar los errores 
accidentales (aleatorios). 


(f) Se debe evaluar la significación de las diferencias de comportamiento entre el 


grupo experimental y el grupo control a través de una prueba de significación (p. 
ej. ji cuadrado). 


(g) El experimento debe ser evaluado y de ser posible repetido por grupos 
independientes; no para impedir los engaños, sino para corregir los posibles 
errores sistemáticos. 


Esta lista incompleta debería bastar para probar que, contrariamente a la 
difundida opinión, la estadística no debe introducirse al final del “procesamiento 
de los datos”, sino que debe estar presente a lo largo de todo el experimento, 
desde su diseño hasta su evaluación. La función reguladora de la estadística se 
hace particularmente manifiesta cuando los datos llegan de manera secuencial, 
en lugar de hacerlo en rondas completas. En el primer caso, el experimentador 
puede dejar de recoger o producir datos, pero debe hacerlo según ciertas reglas, 
ya que de lo contrario podría cometer la falacia de la parada óptima, esto es, 
finalizar el experimento en cuanto este confirma su hipótesis favorita, una táctica 
habitual entre los parapsicólogos. Estas “reglas de parada”, o prescripciones para 
decidir cuándo dejar de recoger datos, están dadas por el análisis secuencial 
estadístico. 


Algunas de las anteriores medidas de salvaguardia estadística pueden pasarse por 
alto en física y química, disciplinas que normalmente trabajan con poblaciones 
extremadamente homogéneas (p. ej. compuestos químicos muy puros). Pero las 
ciencias biológicas y sociales, que tratan con sistemas complejos y 
caracterizados por una enorme variabilidad individual, no pueden ignorarlas. Y 
con todo, aunque estos principios llevan enseñándose los últimos cincuenta años 
en los cursos estándar, todavía se los desatiende con frecuencia. Ejemplo 1: 
Hasta hace muy poco, los estudios sobre el desarrollo mental y los “correlatos” 
neurofisiológicos del aprendizaje se realizaban sin controles adecuados y, en 
ocasiones, sin ningún control en absoluto (Denenberg, 1979; Thompson et al., 
1972). Ejemplo 2: Los experimentos psicoanalíticos son conocidos por la 
ausencia de controles, y los parapsicológicos son notables por lo inadecuado de 
los mismos, así como por el uso caprichoso de las ideas probabilísticas y 


estadísticas. (véase Hansel, 1980; Alcock, 1981). Ejemplo 3: El más famoso de 
los experimentos de ingeniería humana desde la época de Taylor fue el 
experimento de Hawthorn (1927-1933) acerca del efecto de las relaciones 
humanas sobre la productividad. Medio siglo después, el análisis del mismo 
(Franke y Kaul, 1978) reveló que no se trató de un experimento propiamente 
dicho, porque no incluyó grupos de control, con lo cual las interferencias fueron 
del tipo post hoc propter hoc. Segundo, los datos no se sometieron al análisis 
estadístico. Tercero, entre el comienzo y el final del “experimento” tuvo lugar la 
Gran Depresión, la cual introdujo una variable importante que los investigadores 
no estaban en condiciones de controlar, a saber, el miedo al desempleo y el 
correspondiente endurecimiento de la administración. Cuarto, se redujo la fatiga 
gracias a trabajar menos horas por semana. 


Por último, llegamos a las hipótesis científicas que subyacen en el diseño, 
realización e interpretación de los experimentos. Estas hipótesis son de dos 
clases: mientras que algunas se refieren a los medios (en particular, a los 
instrumentos de medición), otras aluden a los objetos del experimento y a su 
interacción con los primeros. Ya examinamos las hipótesis del primer tipo en el 
apartado anterior, por lo que a continuación dirigiremos nuestra atención a las 
del segundo tipo. A primera vista, en aquellos experimentos que intentan 
responder preguntas de la forma “¿Qué ocurre si se hace X a Y?” no hay 
hipótesis referidas al objeto experimental. Un examen más detallado revela que, 
lejos de escoger el estímulo X de manera aleatoria, el experimentador se guía 
tanto por su información sobre X e Y, por más escasa que sea, como por sus 
corazonadas acerca de los posibles efectos de X sobre Y, independientemente de 
su vaguedad. De lo contrario sólo tendría éxito cuando le sonriera la fortuna, ya 
que los experimentadores no tienen tiempo infinito y las cosas no son sensibles a 
todos los estímulos posibles. (Intentemos hacer escuchar Beethoven a una 
mosca; en cambio, el rock sí podría tener algún efecto perjudicial sobre ella). 


Todo experimento bien diseñado ha sido inspirado o extraviado por las hipótesis 
específicas. Por ejemplo, un experimento inspirado en la psicología de estímulo- 
respuesta controla únicamente las variables conductuales. Por ello sólo puede 
extraer conclusiones válidas si el experimentador ha “congelado” (es decir, si ha 
mantenido constantes) todas las variables internas pertinentes, como los 


impulsos y las motivaciones. (Por ejemplo, se ha informado que las ratas 
prefieren los caminos más complicados hacia las fuentes de alimento antes que 
otras rutas más directas. Es posible que sea así, pero ningún experimento 
dirigido a comprobar esa curiosidad o inclinación por la aventura vale nada si 
antes no nos hemos asegurado de que tanto las ratas curiosas como las 
codiciosas están igualmente hambrientas). En cambio, un experimento de 
psicología fisiológica controlará tanto las variables fisiológicas como las 
conductuales. Por ejemplo, para averiguar si el sistema neuronal X está 
“involucrado” (o “media”) en la conducta Y, bloquear o estimular la actividad de 
X y observar el comportamiento de clase Y. (Complemento: Modificar la 
conducta Y para que ocurra Z, p. ej. mediante restricciones del movimiento o la 
percepción, y observar los cambios de la actividad del sistema neuronal X). Otro 
ejemplo: en el estudio de la inteligencia normalmente se supone que es posible 
separar los factores hereditarios de los ambientales mediante el método del 
gemelo (cada gemelo monocigótico se coloca en un ambiente diferente y se 
compara su rendimiento). Esta técnica presupone que los gemelos univitelinos 
son idénticos, lo cual a su vez deriva del supuesto de que la herencia está 
contenida en el núcleo celular. Pero Darlington (1970) refutó esta última 
hipótesis al descubrir que hay ADN extracelular. Por consiguiente, aunque 
posean idéntico ADN nuclear, los ADN no nucleares de los gemelos univitelinos 
podrían ser diferentes. Si se comprobara que esta diferencia es significativa, los 
gemelos “idénticos” no serían estrictamente idénticos y el método de los 
gemelos no sería completamente fiable. Pero esto todavía se encuentra sub 
iudice. 


Independientemente de la fiabilidad de la técnica de los gemelos, el punto 
metodológicamente importante es que toda técnica experimental presupone 
hipótesis y, por tanto, es tan falible como ellas (para una perspectiva contraria, 
véase, p. ej., Bachrach, 1962, o Rapp, 1980). En otras palabras, los resultados 
experimentales no son más fiables o ciertos que las hipótesis que subyacen en 
ellos, y tampoco son ateóricos. (Sin ninguna duda, las operaciones rutinarias que 
pueden realizar los técnicos una vez que se ha diseñado el experimento original 
no exigen ningún conocimiento de las hipótesis que participaron en ese diseño 
experimental original, pero esto no viene al caso: lo que nos interesa es la 
investigación original). 


El empirismo ha ensalzado el valor de la llamada base empírica y su naturaleza 
carente de teoría. Esa base empírica pura, sin teoría, no existe: todo experimento 
que merezca la pena presupone una variedad de hipótesis y, si es concluyente, 
confirma o debilita algunas hipótesis o exige hipótesis nuevas. Un experimento 
requiere una hipótesis o teoría nueva si las ideas existentes no dan razón de su 
resultado, es decir, si no explican de manera satisfactoria cómo funciona el 
experimento o no predicen bien sus resultados. Pero, desde luego, ningún 
conjunto de resultados experimentales, sin importar cuán numerosos, precisos y 
exactos sean, propondrá una teoría sin ambigiedades. Por ejemplo, “miles de 
experimentos de aprendizaje realizados con ratas no han conseguido producir un 
conjunto de datos a partir del cual se pueda derivar el desempeño de las ratas de 
manera satisfactoria, aunque se ha progresado mucho en los aproximadamente 
75 años transcurridos desde que la primera rata se introdujo en el primer 
laberinto” (Bitterman, 1975). 


Los experimentos son tan fundamentales para la ciencia y la tecnología que en 
ocasiones se ha creído que son lo único que importa y, en consecuencia, el 
trabajo de laboratorio ha acabado considerándose un fin en sí mismo. Se trata de 
una perspectiva parcial, ya que pasa por alto las numerosas hipótesis que 
participan en cada experimento, así como el impacto que pueden tener los 
descubrimientos experimentales sobre las hipótesis existentes o sobre la 
construcción de hipótesis nuevas. Como otros errores metodológicos, este tiene 
graves efectos negativos en la investigación. He aquí algunos de ellos: (a) 
concentrar el interés en las variables, detalles o componentes que son fáciles de 
controlar o medir; (b) centrarse en los instrumentos y las técnicas (p. ej. el 
microscopio electrónico y la electrofisiología) en detrimento del objeto de 
estudio; (c) ignorar situaciones naturales y pasar por alto el entorno 
(especialmente en la genética y la psicología), así como los “artefactos” 
experimentales; (d) infravalorar la teoría, que sugiere, guía, explica y a menudo 
reemplaza al experimento; (e) adoptar una perspectiva antropomórfica según la 
cual nada ocurre, o por lo menos nada importa, si no lo ha producido y medido 
un experimentador (como en el caso de la interpretación de Copenhague de la 
mecánica cuántica). Estos efectos negativos de prestar atención exclusivamente 
al trabajo de laboratorio pueden verse en todas las ciencias, especialmente en las 
ciencias naturales menos desarrolladas. El único antídoto eficaz para ellos es una 
fuerte dosis de una mezcla de (buena) teoría y (buena) filosofía. 


Tras haber advertido contra la exageración de la importancia de la 
experimentación, hagamos una advertencia ahora contra todo intento de limitar 
su alcance. Es verdad que algunas áreas de indagación todavía están cerradas a 
los experimentos, p. ej. la astrofísica y la ética. Sin embargo, el método 
experimental ha realizado incursiones decisivas en diversas áreas que solían 
considerarse imposibles de conquistar por el experimento. Ejemplo 1: La 
astronomía experimental se inició con el primer Sputnik (1957). Ejemplo 2: La 
geología experimental, practicada con modelos a escala, lleva décadas de 
existencia. Ejemplo 3: La paleontología experimental viene en camino. Por 
ejemplo, el trabajo con modelos de las placas óseas dérmicas del lomo y la cola 
de Stegosaurus ha confirmado la hipótesis de que tenían una función de 
termorregulación (Farlow et al., 1976). Ejemplo 4: La arqueología experimental, 
con más de un siglo de edad, ha tenido éxito en explicar el uso y la eficiencia de 
diversos artefactos y técnicas, desde el almacenamiento de alimentos, las 
excavaciones y el trabajo de la piedra hasta la fabricación de objetos de alfarería 
(p. ej., Coles, 1973). Ejemplo 5: La sociología experimental, que se ha ensayado 
de manera esporádica y en pequeña escala varias veces durante el siglo XX, tuvo 
su lanzamiento a gran escala en 1968, con el experimento de mantenimiento de 
los ingresos de Nueva Jersey. Moraleja: No profetizar nunca que un campo de 
indagación fáctica permanecerá para siempre lejos del alcance del control 
experimental. 


4. Comentarios finales 


Mientras que la autoevidencia es la puerta hacia el autoengaño, las pruebas 
genuinas son la marca distintiva de la adecuación, sea esta la verdad o la 
eficiencia. Las pruebas a favor o en contra de los datos, las hipótesis o teorías, 
las técnicas, las reglas o los planes pueden ser conceptuales (especialmente 
teóricas) o empíricas. En otras palabras, lo que apoya o debilita una idea son 
otras ideas, o bien las comprobaciones empíricas, desde la observación y la 
medición hasta la experimentación y la acción. Y las pruebas pueden ser 
intradisciplinarias o interdisciplinarias (es decir, provenientes de otro campo de 
indagación). 


Todas las comprobaciones empíricas suponen hipótesis, y con frecuencia exigen 
hipótesis nuevas y hasta teorías nuevas. Las hipótesis que participan en el diseño 
e interpretación de las comprobaciones no siempre son explícitas: en ocasiones 
sólo son sesgos. (Por ejemplo, diferentes lingiístas de campo que estudien la 
misma población seguramente captarán diferentes fonemas, porque cada experto 
espera ciertos sonidos —que registra debidamente— mientras que no prevé 
otros, que no registrará). En la ciencia y la tecnología no hay bases puramente 
empíricas sobre las cuales construir las teorías, como tampoco hay teorías que no 
puedan ser afectadas de un modo u otro por las comprobaciones empíricas. 
Nuestro objetivo no es quitar valor a los datos, sino recordarnos que, a diferencia 
de los datos anecdóticos de la vida cotidiana, los de la ciencia y la tecnología 
están “contaminados” de teoría. Tampoco es el objetivo de este análisis denigrar 
la especulación, sino recordarnos que, a la postre, toda especulación debe ser 
confrontada con los hechos porque, después de todo, estos son la materia de 
estudio de la ciencia fáctica y la tecnología. 


Los datos no son todos igualmente válidos. En realidad, se ha hecho costumbre, 
especialmente en las ciencias sociales, clasificarlos en duros, semiduros y 
blandos. Los datos duros son aquellos provenientes de mediciones o 
experimentos con cosas cuya composición o entorno son conocidos. En general, 


son repetibles (dentro de cierto error experimental). Los datos semiduros 
resultan de la observación de cosas cuya composición y entorno se conocen 
poco. Por lo general, no son repetibles. Los datos estadísticos, especialmente los 
de las ciencias sociales, son de esta clase. 


Por último, los datos blandos son ocasionales o anecdóticos: provienen de la 
observación informal o de rumores, y no son repetibles. En términos generales, 
cuanto más y mejor haya intervenido la teoría en la producción de un dato, tanto 
más duro será. La clasificación anterior atiende a la fuente o modo de 
producción del dato, no a su valor intrínseco (su verdad o utilidad). En realidad, 
un dato duro puede ser falso, o por lo menos impreciso o inútil. (Esto no quiere 
decir que no haya hechos duros, sino que nuestro conocimiento de ellos, aun 
cuando se haya obtenido por la vía correcta, puede ser falso). Y aunque los datos 
anecdóticos no constituyen prueba de nada, ocasionalmente pueden ser de más 
valor que muchas mediciones o resultados experimentales triviales. Por ejemplo, 
la observación de simios, enjaulados y libres, ha suscitado o respaldado una gran 
cantidad de trabajo científico en antropología, psicología y sociología. La 
calidad de la fuente de los datos (duros, semiduros o blandos), es importante, 
pero no más que la calidad del resultado: juzgamos la fiabilidad de las fuentes de 
los datos por su desempeño, no a la inversa. Para la tesis contraria, que la 
plausibilidad de las proposiciones depende de la fiabilidad de sus fuentes, véase 
Rescher (1976). 


Los mejores datos son los que constituyen pruebas a favor o en contra de una 
hipótesis o teoría, y aquellos datos que son precisos, exactos y variados. No 
insistiremos en la importancia de la pertinencia teórica de los datos: baste 
advertir que nadie recoge datos por amor al arte, sino que siempre se tiene un 
propósito, tal como intentar identificar un patrón o contrastar una corazonada. 
En cuanto a la repetibilidad, característica esencial para la minimización del 
error, no siempre puede conseguirse, especialmente en las ciencias históricas. La 
variedad, en cambio, siempre puede conseguirse, en principio, porque todas las 
propiedades están relacionadas de manera legal con otras propiedades. Y esto es 
deseable para minimizar el error. Por ejemplo, los paleobiólogos no se fían 
únicamente de los fósiles y de la teoría de la evolución: también utilizan datos 
geológicos e información sobre los organismos actuales. 


Los estándares o criterios para juzgar las pruebas se han ido haciendo cada vez 
más exigentes en todos los campos de investigación —desde la ciencia y la 
tecnología hasta las humanidades y el derecho— desde comienzos de la Era 
Moderna. Por ejemplo, el rumor y las pruebas circunstanciales ya no se aceptan 
ni en el laboratorio ni en los tribunales, salvo como pistas que señalan la 
necesidad de mayor investigación en busca de pruebas sólidas. Y desde luego, 
tampoco se acepta una simple afirmación de creencia o de autoridad: en lugar de 
ello, se exigen pruebas de la verdad o la eficiencia, según sea el caso. Este 
drástico avance en los estándares de exactitud puede explicarse no sólo como un 
aspecto del progreso intelectual, sino también por motivos externos. A medida 
que la ciencia y la tecnología multiplican su valor cultural y económico, se hace 
cada vez más importante saber en qué medida funcionan y en qué aspectos 
todavía son deficientes. Y a medida que avanza la lucha por los derechos 
económicos, políticos y culturales, el derecho se ve ante la necesidad de 
observarlos cada vez con mayor fidelidad, para lo cual debe reemplazar la 
denuncia y la confesión por las pruebas objetivas. 


Los datos generados por la observación, la medición y el experimento pueden 
desempeñar funciones diversas. Plantean problemas e ilustran hipótesis. Puede 
requerir, y sugieren parcialmente, hipótesis o teorías nuevas. Pueden “activar” 
hipótesis o teorías conocidas al llenar ciertas lagunas en ellas (por ejemplo, 
asignando valores a constantes O parámetros). O los datos pueden utilizarse para 
evaluar el valor de nuestras ideas: la verdad de las hipótesis y las teorías, la 
precisión y exactitud de las técnicas y los instrumentos, la eficiencia de reglas, 
las propuestas y los artefactos. A continuación, examinaremos esta última 
operación, a saber, la evaluación. 
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Evaluación 


Todas las actividades cognitivas tienen motivos. Buscamos para encontrar, 
pensamos para resolver problemas, planificamos para alcanzar objetivos, 
hablamos y escuchamos para comunicarnos, etc. Y evaluamos todas las 
actividades conscientes, sean puramente cognitivas o consistan en la utilización 
del conocimiento. Evaluamos problemas y soluciones, proposiciones y 
propuestas, teorías y diseños, métodos y artefactos. A algunos de ellos los 
evaluamos para conocer su verdad, a otros para conocer su utilidad: en materia 
de cognición, estos dos son los valores supremos. Otros valores, como la 
simplicidad y la belleza, son subsidiarios respecto del conocimiento. Es cierto, 
una hipótesis falsa y una máquina inútil pueden ser valiosas en algún sentido — 
p. ej. en el heurístico en el primer caso y comercialmente en el segundo—, pero 
al final habrá que descartarlas. 


Esos dos valores principales, la verdad y la utilidad, son muy distintos: tanto que 
ciertas proposiciones falsas son valiosas (para fines malvados), mientras que 
otras verdaderas no tienen ninguna utilidad práctica. Esto no implica que la 
verdad y la utilidad nunca estén relacionadas. La tecnología moderna las incluye 
a las dos, ya que emplea teorías que han superado comprobaciones de su verdad, 
y lo hace con la finalidad de guiar la producción o el mantenimiento de cosas 
(supuestamente) útiles. Lo que esta distinción sí implica es que la verdad no 
puede reemplazar a la utilidad, ni viceversa; de ahí que la búsqueda de la verdad 
no sea lo mismo que la búsqueda de la utilidad. En particular, la ciencia no es lo 
mismo que la tecnología. En cierto sentido, esta última es más exigente que la 
primera, ya que utiliza y produce tanto la verdad como la utilidad. 


Aunque se trata de los valores supremos de la cognición, resultan bastante 
escurridizos: son difíciles de definir y de reconocer. Es verdad, hay definiciones 


precisas de la verdad lógica y matemática, pero son inaplicables a las 
proposiciones fácticas. Además, cualquiera puede confeccionar una lista de 
objetos útiles, pero pocos pueden decir qué es el valor. A continuación, 
esbozaremos un programa para una teoría de la verdad como correspondencia y 
otro para una teoría del valor (sección 1). 


Puesto que casi nunca son manifiestas, la verdad y la utilidad suelen ser difíciles 
de reconocer. Como en el caso de otros inobservables, necesitamos indicadores. 
Sostengo que hay indicadores empíricos e indicadores conceptuales de la verdad 
y la utilidad. El indicador empírico de verdad más importante es la confirmación, 
mientras que el de la utilidad es la eficiencia (sección 2). Por su parte, el 
principal indicador conceptual para ambos valores es la compatibilidad con 
nuestro fondo de conocimiento (sección 3). Con ello obtenemos una batería de 
indicadores de verdad y otra batería de indicadores de utilidad. Cada una de ellas 
nos permite asignar, por lo menos de manera temporal, grados de verdad o 
utilidad, según sea el caso. Escribo “asignar” y no “revelar? o “descubrir”, porque 
—y esta es la tesis central del capítulo— ni la verdad ni la utilidad son 
propiedades intrínsecas ni eternas: son contextuales y mudables. Como ha 
expresado von Uexkiill (1928, pág. 1) la verdad científica es el error de hoy, y el 
progreso de la ciencia es el proceso de avanzar desde el error basto al error 
refinado. Asimismo, podemos decir que la utilidad es el derroche de hoy, y que 
el progreso de la tecnología es, o debería ser, el de reducir el derroche. 


1. Valores 


1.1. Verdad 


Todos valoramos el conocimiento adecuado: las proposiciones adecuadas 
(especialmente los datos y las hipótesis) y las propuestas adecuadas 
(especialmente las reglas y los planes). Nuestra idea de adecuación abarca dos 
conceptos, los de verdad y utilidad. Decimos que una proposición adecuada es 
verdadera (en una medida considerable), mientras que decimos que una 
propuesta adecuada es útil (en una medida considerable). Por ejemplo, la 
proposición de que el flan es nutritivo es verdadera, mientras que una receta para 
hacer un buen flan es útil. En esta sección estudiaremos la verdad, y dejaremos 
la utilidad para el apartado siguiente. 


Comencemos por recordar brevemente algunas de las ideas sobre la verdad que 
analizamos en detalle en el volumen 2, capítulo 8; tras esto, propondremos un 
nuevo enfoque del problema. Para empezar, convendremos que la verdad (total o 
parcial) es una propiedad de las proposiciones que han superado ciertas pruebas. 
Esta afirmación suscita dos preguntas de inmediato: ¿por qué son las 
proposiciones, en lugar de las oraciones, las portadoras de la verdad? y ¿por qué 
las proposiciones carecen de valor de verdad cuando no se las ha puesto a 
prueba? La respuesta a la primera pregunta es la siguiente. Primero, no todas las 
oraciones tienen significado, por lo cual no es posible asignarles un valor de 
verdad a todas ellas. Por ejemplo, la oración “Este libro exprime mi yunque”, si 
bien gramaticalmente correcta, no tiene contenido cognitivo y, por ende, no 
designa una proposición. Segundo, el lenguaje en el cual se ha expresado una 
proposición es importante únicamente a los fines de la comunicación. Por 
ejemplo, las oraciones “Russell fue un pensador célebre” y “Russell fut un 
penseur célebre”, así como su equivalente en la lengua de señas estadounidense, 
expresan la misma proposición (verdadera). 


En cuanto a nuestra opinión de que las proposiciones no nacen con valores de 
verdad, sino que estos se les asignan sobre la base de comprobaciones, difiere de 
la tradicional. Según esta, que probablemente se haya originado con Platón, la 


verdad (o la falsedad) es una propiedad que posee una proposición 
independientemente de que alguien la conozca o no. Esta concepción todavía se 
puede encontrar, aunque habitualmente sin analizar, en gran parte de la 
gnoseología contemporánea. En particular, los lógicos epistémicos generalmente 
identifican “s conoce p” con “s sabe que p es verdadera”. Sin embargo, aquí hay 
dos conceptos diferentes: el sujeto s puede conocer o entender p sin tener la 
menor idea del valor de verdad de p. Por ejemplo, un teórico que conjetura o 
infiere una hipótesis p no sabrá si p es fácticamente verdadera hasta que esta 
haya sido sometida a comprobaciones empíricas, e incluso así puede persistir 
algo de incertidumbre. En resumen, una proposición p debe distinguirse del 
metaenunciado “p es verdadera (o falsa)”, el cual, a su vez, sólo puede ser 
resultado de una investigación sobre p. 


Adoptamos, por tanto, la tesis constructivista de que las proposiciones y, en 
general, los constructos, existen (formalmente) si, y sólo si, son cognoscibles. En 
particular, los valores de verdad se pierden o se adquieren como resultado de las 
comprobaciones de verdad. Esto no nos impide fingir, a los fines del trabajo 
lógico o matemático, que hay constructos, especialmente proposiciones, 
independientes del mundo material, especialmente de los cerebros pensantes 
(véase Bunge, 1981). Adoptamos esta idea como una ficción útil equivalente a 
decir que, para ciertos fines —tales como el análisis lógico y el cálculo 
matemático— no importa quién pensó las proposiciones de interés ni en qué 
circunstancias lo hizo. Fingir que las proposiciones existen de esta manera es 
radicalmente diferente de afirmar que existen en sí y por sí mismas, tal como 
sostuvieron Platón, Bolzano, Hegel y Popper. Por consiguiente, esta concepción 
es compatible con la ontología naturalista formulada en los volúmenes 3 y 4. 


Nuestra tesis constructivista se parece superficialmente a la del operacionismo, 
según la cual los objetos físicos no poseen propiedades mientras estas no se 
miden. La analogía es superficial, ya que da la casualidad de que los objetos 
físicos existen por sí mismos y todo existente tiene alguna propiedad. En 
cambio, para existir, los constructos deben ser construidos por alguien. Somos 
nosotros quienes, al formarlos —o sea, al pensarlos—, les otorgamos las 
propiedades, en particular los valores de verdad, o nos abstenemos de hacerlo. 
La tabla 12.1 resume nuestra opinión hasta el momento. 


La clase de comprobación que puede determinar el valor de verdad de una 
proposición depende de la clase de proposición. Por ejemplo, la verdad (formal) 
del teorema de Pitágoras se establece mediante la deducción dentro de la 
geometría euclídea, mientras que su adecuación fáctica se investiga mediante la 
medición, que prueba que es aproximadamente verdadero para el espacio físico. 
Hay, por tanto —y tal como sostenía Leibniz—, verdades (y falsedades) de razón 
y verdades (y falsedades) de hecho. Incluimos las verdades lógica, matemática y 
semántica entre las primeras, y las verdades corriente, científica, tecnológica, 
ontológica y gnoseológica entre las segundas. Las verdades de razón se 
reconocen por su coherencia con un corpus de conocimiento, es decir, mediante 
operaciones puramente conceptuales. En cambio, las verdades de hecho se 
reconocen no sólo por su acuerdo con un corpus de conocimiento (fáctico), sino 
también por su superación de ciertas comprobaciones empíricas que prueban su 
adecuación a la realidad concreta o material. Véase la figura 12.1. 


Perspectiva metodológica 
p todavía no se ha investigado, o se la ha estudiado y no se han obtenido resultadi 
p se ha investigado y se la ha encontrado coherente, tanto con el fondo de conoci 


p se ha investigado y se la ha encontrado inconsistente con el fondo de conocimie 


Tabla 12.1. La verdad no es innata, sino que se adquiere o se pierde. 


Ahora bien, ya disponemos de una teoría de la verdad como coherencia: es parte 
de la teoría de modelos, o de la semántica de la lógica y la matemática, y 
habitualmente se la incluye en la lógica. En cambio, de momento, la teoría de la 
verdad como correspondencia es poco más que un programa. No nos 
ocuparemos aquí de la verdad formal y su teoría, o sea, la teoría de modelos, 
sobre la cual puede consultarse el volumen 2, capítulo 8, y el volumen 5. En 
cambio, sí trataremos de la idea de la verdad como correspondencia con los 
hechos. Nuestra investigación procederá en dos etapas. En la primera 
estudiaremos en qué consiste la correspondencia y en la segunda investigaremos 
el proceso real de asignación de valores de verdad, el problema de los criterios 
de la verdad. 


COHERENCIA CORRESPONDENCIA 


Figura 12.1. Dos clases de verdad. (a) Verdad formal: la proposición r es 
coherente con un corpus R de proposiciones. (a) Verdad fáctica: la 
proposición f se corresponde con los hechos F. Puesto que R y F son 
disyuntos, las relaciones de coherencia y correspondencia son diferentes. 


Nuestro primer problema, pues, es el de aclarar el sentido del término 
“correspondencia” o “adecuación” propio de la fórmula escolástica Veritas est 
adeequatio rei et intellectus (o, en una versión más realista, intellectus ad rem)*, 
¿Cómo puede adecuarse (o ajustarse o corresponderse) una proposición, que es 
un constructo, a un hecho del mundo de las cosas? Una respuesta es que hay un 
isomorfismo entre una proposición y el fragmento de la realidad al que esta se 
refiere: los realistas ingenuos y los psicólogos de la Gestalt han mantenido esa 
idea. Sin embargo, ese “isomorfismo” es un término tan poco técnico como la 
“adecuación” de la fórmula escolástica. En efecto, el isomorfismo sólo puede 
existir entre conjuntos, y ni una proposición ni la cosa concreta a la que se 
refiere son conjuntos. Esta dificultad parece resolverse mediante la postulación 
de que los conjuntos de proposiciones, como las teorías, pueden corresponderse 
con colecciones de hechos. Pero entonces la verdad sería una propiedad 
colectiva o emergente de las teorías, y sus componentes carecerían de ella. 
Además, los conjuntos de hechos casi nunca tienen una estructura definida. Los 
sistemas sí que la tienen, pero no todas las cosas son sistemas. Además, es fácil 
encontrar sistemas que no son isomórficos con sus teorías, p. ej. un sistema 
compuesto por dos partículas que giran una alrededor de otra no es isomórfico 
con ningún modelo teórico del mismo, cada uno de los cuales contiene infinitas 
proposiciones. 


Parece que nos vemos ante un nudo gordiano, así que cortémoslo. Dejemos de 
fingir que la relación de verdad es válida entre proposiciones y hechos. 
Admitamos, en cambio, que las proposiciones pueden adecuarse a otras 
proposiciones y los hechos a otros hechos. Y supongamos que la 
correspondencia que estamos buscando es una correspondencia entre hechos 
mentales de cierta clase y otros hechos, ya sean mentales o no. Además, en 
consonancia con la psicobiología, ya hemos identificado los hechos mentales 


con ciertos procesos mentales que tienen lugar en los sistemas neurales plásticos 
(volumen 5, capítulo 1). Aun cuando no nos permita definirlo en términos 
generales, esta estrategia nos permitirá caracterizar el concepto de conocimiento 
parcial verdadero de un hecho. En cuanto dispongamos de esta idea 
procederemos a definir la verdad de una proposición. 


Pensemos en una cosa a, interna o externa a un animal b provisto de un cerebro 
capaz de aprender. Llamemos e a un suceso (cambio) de la cosa a y e* a la 
correspondiente representación perceptual o conceptual de e en el cerebro de b. 
Luego, decimos que b ha obtenido conocimiento parcial verdadero del hecho e 
si, y sólo si, e* es idéntica a la percepción o concepción de e como cambio de la 
cosa e (en vez de como una ausencia de cambio o como un cambio de otra cosa). 
El conocimiento parcial verdadero del suceso e que ha adquirido b es el suceso 
neural e*, y la correspondencia de ese conocimiento es la relación entre los 
sucesos e y e*, 


A continuación, consideremos el caso en el que el objeto de conocimiento es una 
relación binaria entre sucesos, como la sucesión temporal de dos destellos de luz. 
Sean ahora el y e2, que denotan cambios que ocurren en una cosa a interna o 
externa a un animal b capaz de aprender, y llamemos e*1 y e*2 a las 
percepciones o concepciones que b tiene de el y de e2 respectivamente. 
Además, sea el tal que esté R-relacionado con e2, es decir, Rele2. 
Convendremos en que b posee un conocimiento parcial verdadero sobre el hecho 
de que Rele? si, y sólo si, (a) b reconoce el y e2 como cambios de la cosa a (en 
lugar de como ausencia de cambios o cambios en otra cosa) y (b) b percibe o 
idea que el y e2 están R-relacionados, es decir, en el caso de que e*1 y e*2 estén 
R-relacionados. El conocimiento parcial verdadero que ha adquirido b acerca de 
Rele2 es Re*1e*2, y la correspondencia de este conocimiento es la relación 
entre los pares de sucesos <el, e2> y < e*1, e*2>, En general, el correlato 
cerebral de Re1e2 será R*e*1e*2, donde R* es similar, pero no idéntico, a R. 


El examen de los dos casos previos, el del suceso único y el del par de sucesos, 
basta para nuestros fines. A continuación, pasemos de los pensamientos 


(procesos cerebrales) a las proposiciones (constructos). Recordemos que hemos 
definido un constructo como una clase de equivalencia de los pensamientos 
(capítulo 1, sección 2.1). Consideremos la clase de pensamientos e* suscitados 
en animales de una especie dada por el suceso e, y formemos el subconjunto de 
los e* que constituyen conocimiento verdadero (aunque parcial) acerca de e. 
Llamemos a esta clase [e*]. Dos miembros de [e*] no pueden ser idénticos, ya 
que son pensamientos de un animal dado en momentos diferentes O 
pensamientos de animales diferentes y, en ambos casos, esos pensamientos 
difieren entre sí en algún aspecto. Sin embargo, todos ellos son equivalentes en 
el sentido de que cada uno de ellos constituye conocimiento verdadero parcial de 
e; es decir, para todo miembro e* perteneciente a [e*], e* ocurre si, y sólo si, 
sucede e. Identificamos la proposición p = 'sucede e? con esa clase de 
equivalencia de pensamientos, esto es, establecemos que p = [e*]. Y convenimos 
que p es verdadera si y sólo si sucede e. Asimismo, en el caso de los pares de 
sucesos R-relacionados que hemos estudiado previamente, formamos la clase de 
equivalencia de pensamientos [< e*1, e*2>] y la identificamos con la 
proposición p = 'Re1e2?, tras lo cual estipulamos que R*e*1e*2 es verdadera 
cuando sucede Rele2. En síntesis, la relación de correspondencia válida entre un 
hecho mental y otro hecho (mental o no) se transmite a las proposiciones que se 
refieren a esos hechos. En otras palabras, hemos analizado la correspondencia 
hecho-proposición según las relaciones que se muestran en el siguiente 
diagrama: 


lx — has 


En resumidas cuentas, hemos identificado la verdad fáctica con el conocimiento 
adecuado del hecho: decimos que la proposición “sucede e” es verdadera si, y 
sólo si, un animal posee conocimiento adecuado de e. Según esta concepción, la 
verdad y la falsedad son propiedades principalmente de las percepciones y 
concepciones, y sólo lo son secundariamente (de manera indirecta) de la clase de 
equivalencia de pensamientos que llamamos “proposiciones”. Por consiguiente, 
podemos decir que una percepción o representación fiel de una figura humana es 
verdadera y que una alucinación es una percepción falsa. Además, hemos 
identificado el órgano de la verdad y la falsedad como el cerebro plástico. 
Investigar con el fin de localizar en el cerebro humano los sistemas neurales que 
atribuyen la verdad y la falsedad es un problema de neuropsicología. 


Adviértase que sólo nos hemos ocupado de las proposiciones simples (atómicas) 
y no de las complejas (moleculares), tales como las disyunciones y las 
generalizaciones. Podría pensarse que estas siempre pueden construirse a partir 
de las proposiciones simples, de manera tal que los valores de verdad de las 
primeras puedan evaluarse sobre la base de los valores de verdad de las 
proposiciones simples y un conjunto de condiciones de verdad semánticas. Esta 
creencia es falsa, tal como lo muestra cada ecuación diferencial de las ciencias 
teóricas. Por ejemplo, una ecuación básica de la teoría electromagnética de 
Maxwell se lee así: “Para todo campo electromagnético y la corriente que este 
genera, y para todo punto del espaciotiempo, el dalembertiano del vector 
potencial del campo es proporcional a la densidad de la corriente”. No se puede 
interpretar esta fórmula como una conjunción infinita de enunciados simples, 
uno para cada campo y su fuente correspondiente, y para cada punto del 
espaciotiempo. En efecto, los puntos del espaciotiempo constituyen un continuo 
y la conjunción lógica no está definida para un conjunto no numerable de 
proposiciones. Aquí las condiciones de verdad semánticas no nos sirven y 
debemos recurrir a condiciones de verdad completamente diferentes 
proporcionadas por la física experimental y que pesan sobre las consecuencias 
comprobables del axioma en cuestión. 


Adviértase también que sólo nos hemos ocupado de proposiciones individuales, 


no de sistemas hipotético-deductivos. Una de las razones de esta limitación es 
que una teoría completa es impensable, ya que contiene infinitas proposiciones. 
Sólo podemos pensar en unos cuantos enunciados (postulados, definiciones o 
teoremas) de una teoría determinada. Cuando pensamos en una teoría como 
totalidad, lo que en realidad hacemos es seleccionar un puñado de fórmulas 
típicas de la misma. En consecuencia, atribuir verdad o falsedad a una teoría 
equivale a efectuar un salto inductivo sobre la base de ciertas pruebas (más sobre 
ello en la sección 2.2). 


Se advertirá también que en el análisis anterior nos hemos referido al 
conocimiento parcial de un hecho. Dicho de otro modo, las proposiciones 
fácticas representan sólo algunas características (no todas) de las cosas, o no son 
totalmente verdaderas sino medias verdades. La verdad y la falsedad totales, que 
son las únicas admisibles en la lógica y la matemática pura, son difíciles de 
encontrar en otros ámbitos. Como en la vida cotidiana, en la matemática 
aplicada, la ciencia, la tecnología y las humanidades la mayoría de los 
enunciados son aproximadamente verdaderos en el mejor de los casos. La 
mayoría de las veces debemos contentarnos con medias verdades, con la 
esperanza de reemplazar algunas de ellas por tres cuartas verdades en el futuro. 
Pensemos en el redondeo de cifras, el método de aproximaciones sucesivas, los 
errores de medición y las simplificaciones que hace todo modelo matemático. 
Salvo en la lógica y la matemática pura, en todas partes tratamos con 
aproximaciones y hacemos todo lo que podemos para mejorarlas. Por 
consiguiente, es tarea de los filósofos estudiar el error y su complemento, o sea, 
la verdad parcial. Véase el apéndice 3. 


Doce siglos antes del Cogito, ergo sum de Descartes, Agustín de Hipona 
escribió: “Si me equivoco existo. Pues quien no existe no puede equivocarse, y 
por esto, si me equivoco, existo. Por consiguiente, ya que si me equivoco existo, 
¿cómo me puedo equivocar con respecto a que existo cuando existe la seguridad 
de que si me equivoco existo?” (La ciudad de Dios, libro XI, cap. XXVI). El 
error es nuestro constante compañero, por lo que debemos aprender a vivir con 
él. Eso es lo que hacemos cuando aprendemos del error y cuando aprendemos a 
corregirlo, lo cual, dicho sea de paso, es menos frecuente que el aprendizaje a 
partir del éxito. Todas las observaciones, mediciones y experimentos son 


vulnerables al error, y lo mismo sucede con todos los razonamientos no 
deductivos, especialmente los de tipo inductivo y analógico. Sin embargo, sin 
esas Operaciones no obtendríamos conocimiento nuevo. La regla, por lo tanto, no 
es: “Evita el error”, precepto que sólo serviría a Superman. En cambio, la regla 
es: “No temas al error, sino a dejar de explorar por miedo a equivocarte y a no 
estar dispuesto a corregirlo, así como a aprender de él”. Además, debemos 
cultivar el error controlado o lo que se hace pasar por tal, cuestionando de 
cuando en cuando nuestras creencias y maneras de pensar más queridas, para ver 
si necesitan alguna modificación o, en caso contrario, si podemos confiar en 
ellas un tiempo más. 


Del mismo modo que hay dos clases de verdad, hay dos clases de error: de razón 
y de hecho. Un error de razón es un desacuerdo entre pensamientos (o las 
proposiciones correspondientes), mientras que un error de hecho es un 
desacuerdo entre pensamientos (o las proposiciones correspondientes) y sus 
referentes fácticos (con todo, ambos errores son procesos cerebrales, y en este 
sentido son fácticos). A su vez, cada clase de error puede clasificarse en las 
siguientes categorías: de omisión (pasar por alto proposiciones o hechos) y de 
comisión (error de concepción, error de percepción, error de obra). 


Los errores más comunes, sean de omisión o de comisión, son de las siguientes 
clases: 


(a) erotéticos: formular la pregunta errónea; 


(b) de postulación: suponer las premisas equivocadas, ya sean presuposiciones, 
hipótesis o datos explícitos; 


(c) dialécticos: proponer el argumento incorrecto; 


(d) metódicos: escoger la técnica o el método errados; 


(e) de diseño: diseñar la operación, la medición, el experimento, el plan o el 
artefacto equivocados, 


(£) de cálculo: cometer errores de cálculo; 


(g) de muestreo: inferir a partir de muestras no representativas; 


(h) axiológicos: evaluar erróneamente, p. ej., una proposición o un objetivo. 


Decimos que un error es pertinaz si combina dos o más errores de las clases 
anteriores, p. ej., el problema equivocado con el enfoque incorrecto. (Ejemplo: 
Preguntar en qué momento ingresa el alma en el embrión humano y buscar la 
respuesta en un tratado de teología). De manera característica, el conocimiento 
común está plagado de errores de todas las clases anteriores, a menudo hasta el 
extremo de ser pertinaces. Peor todavía, los errores del conocimiento común 
tienden a autoperpetuarse (en mitos populares) en lugar de autocorregirse (como 
en la ciencia y la tecnología). En particular, cada vez que ofrecemos una 
generalización a partir de una apresurada muestra personal cometemos un error 
de muestreo, con frecuencia agravado por el enunciado contrario sugerido por 
una muestra igualmente no representativa. 


Los errores de diseño merecen un comentario especial. En la medición y en la 
experimentación se les llama errores constantes, sistemáticos o, sencillamente, 
sesgos. Se trata de errores de diseño de la operación, p. ej. la falta de controles 


adecuados O las fugas eléctricas. Una vez detectados se los puede corregir, a 
menudo por completo. Estos errores constantes no deben confundirse con los 
errores aleatorios, tales como los errores de escritura y las fluctuaciones 
alrededor de la media aritmética de un conjunto de valores medidos. Estos otros 
errores son realmente aleatorios: poseen una distribución estadística regular 
(habitualmente con forma de campana de Gauss). Si bien con frecuencia se los 
puede reducir, nunca pueden eliminarse por completo, porque su raíz es el azar 
objetivo, p. ej. los movimientos térmicos aleatorios tanto del objeto medido 
como del instrumento de medición (por esta razón, no se les debería llamar 
errores aleatorios, sino quizá dispersiones aleatorias). Puesto que el azar es 
universal, los errores aleatorios pueden estudiarse independientemente de la 
naturaleza de la medición o del montaje experimental. De hecho, los estudia la 
teoría matemática de errores de observación, una aplicación del cálculo de 
probabilidades. En cambio, a causa de que los errores constantes (sistemáticos) 
dependen de la naturaleza de los componentes del montaje experimental o de su 
manipulación, no hay ninguna teoría general de los errores constantes (o de 
diseño). 


Afortunadamente, disponemos de mecanismos de detección de errores y hemos 
inventado procedimientos para corregirlos; además, tanto unos como otros son 
perfectibles mediante el aprendizaje. Parece que el cerebro humano dispone de 
sistemas —sensoriales, motores y conceptuales— de detección y corrección de 
los errores. La eficiencia de dichos sistemas mejora con la práctica (exitosa) y se 
deteriora en condiciones patológicas. Por ejemplo, bajo el efecto de sustancias 
neurotrópicas, o de una enfermedad o lesión cerebral, esos detectores de errores 
fallan y, en consecuencia, el desempeño de la actividad mental se hace 
subóptimo; la estimulación eléctrica de esos detectores también los afecta 
(Bechtereva, 1978, pág. 133 y ss). 


Wiener (1948) conjeturó que todos los mecanismos de corrección de errores son 
cibernéticos. Para comprender esto, recordemos que todo error es una 
discrepancia o desviación, p. ej. respecto de la verdad o de algún valor deseado o 
normal. Por ejemplo, en el caso de una variable numérica, si el valor real es a y 
su valor correcto (u óptimo) es c, luego el error en esa variable es el valor 
absoluto de su diferencia, es decir: e = la - c |. Si esta discrepancia en la salida 


del sistema de interés excede cierto valor umbral de tolerancia, se activa el 
sistema de control y ajusta la entrada, de manera tal de reducir el error. Este ciclo 
se repite hasta que el error (intolerable) desaparece. Nos hemos acostumbrado a 
pensar que estos mecanismos de retroalimentación negativa son comunes a los 
sistemas de indagación y a los sistemas de control artificiales. 


No cabe duda de que, cuando se los detecta, los errores de desempeño de las 
tareas sensorio-motoras y las operaciones intelectuales elementales 
probablemente sean corregidos de este modo, es decir, mediante la activación de 
bucles de retroalimentación de los sistemas neurales existentes. Sin embargo, el 
reconocimiento y la corrección de errores de mayor magnitud, tales como 
escoger el problema equivocado, el enfoque incorrecto o la concepción errónea 
del mundo, puede exigir mucho más que el mecanismo de retroalimentación 
existente. Esos errores pueden exigir una reestructuración radical de conexiones 
neuronales —esto es, una autorreorganización— y la correspondiente 
emergencia de nuevos sistemas conceptuales. 


Cuando se lo hace consciente, el proceso de corrección de errores asume la 
forma de métodos, tales como el método dialéctico, el método hipotético- 
deductivo, el método de aproximaciones sucesivas, el método estadístico y el 
método experimental. Se utiliza el método dialéctico de Sócrates (no el de 
Hegel) cuando se investiga un conjunto de premisas como hipótesis y datos. Si 
resulta que son del todo impertinentes o falsas se las descarta; pero si son 
pertinentes y se descubre una pizca de verdad en ellas, se intenta refinarlas y 
hacerlas consistentes con el conocimiento antecedente, o ajustar parte de este al 
nuevo descubrimiento. (Este procedimiento no es dialéctico en el sentido de 
Hegel porque en él no participan conceptos que “contienen su propia negación” 
—independientemente de lo que esto pueda significar— y no avanza de 
contradicción en contradicción, sino de la ignorancia al conocimiento, de la 
falsedad a la verdad aproximada, de fragmentos aislados a sistemas, de la 
superficialidad a la profundidad). 


El método hipotético-deductivo, o método de hipótesis, es un caso particular del 


método dialéctico: consiste en proponer hipótesis, investigar sus consecuencias y 
modificar o eliminar esas hipótesis si dichas consecuencias resultan ser falsas. 


El método de aproximaciones sucesivas es otra versión particular del método 
dialéctico. Por lo general, en matemática funciona del siguiente modo. Se 
plantea un problema y se intenta resolverlo. Si el problema no se puede resolver 
de manera exacta (de forma cerrada), se ha obtenido una primera aproximación, 
la cual funciona como base para construir una segunda, y así sucesivamente 
hasta conseguir una aproximación suficiente o incluso la solución exacta. En las 
ciencias fácticas y la tecnología, este método funciona de manera semejante, 
pero no idéntica, ya que en estos casos no hay algoritmos que avancen con 
seguridad de una hipótesis a otra: se procede en zigzag hasta dar con una 
hipótesis aceptable... o no dar con ninguna. Sin embargo, sí que se sigue una 
secuencia prescrita de pasos, tales como: datos iniciales-hipótesis 1-datos 2- 
hipótesis 2-...- hipótesis n, o alguna otra cadena alternativa de conjeturas y 
pruebas. 


El método estadístico es un caso particular del método de aproximaciones 
sucesivas, en el cual la hipótesis, que se refiere a una población desconocida, se 
propone o se contrasta mediante la investigación de una muestra aleatoria de la 
misma y se vuelve a controlar mediante nuevos muestreos. 


Por último, el método experimental es lo mismo, excepto que ahora se incluye el 
experimento de manera explícita. Los cinco métodos son procedimientos de 
corrección (o, mejor dicho, de minimización) del error. Y los últimos tres —el de 
aproximaciones sucesivas, el estadístico y el experimental — presuponen que, 
generalmente, la verdad es parcial antes que total. 


El error es el complemento de la verdad: cuanto menor es el primero mayor es la 
segunda. En símbolos, V(p) + 6 = 1, donde V(p) es el valor de verdad de la 
proposición p y 6 es la discrepancia relativa o error de p relativo a otra 
proposición que se usa como referencia. Esta última puede ser un dato, si 


estamos poniendo a prueba una hipótesis; o un enunciado legal, si lo que 
estamos contrastando es un dato. Al escribir la fórmula anterior hemos dado por 
supuesto que los valores de verdad son números reales entre O (total falsedad) y 
1 (verdad completa). Es decir, hemos supuesto que V es una función que va del 
conjunto P de proposiciones (aquellas a las que se les puede asignar valores de 
verdad) al intervalo unidad [0, 1] de la recta real. También hemos supuesto que 
el valor de verdad de una proposición es relativo a otra proposición que no se 
cuestiona mientras se evalúa la primera, aunque, desde luego, puede cuestionarse 
en un contexto diferente. En consecuencia, nuestra fórmula inicial debe 
generalizarse del siguiente modo: 


V(p) = V(g) — S(p, 9). 


La tabla 12.2 muestra unos cuantos casos característicos. 


La discrepancia Ó(p, q) puede equipararse con el índice de fiabilidad, una medida 
de la discrepancia teoría-datos ampliamente utilizada. Este índice se define del 
siguiente modo: sean p y q proposiciones de la forma “El valor de la propiedad 

M para la cosa a es r” o, de manera abreviada, “M(a) = r”, donde r es un número 
real. Si tanto p como q se refieren a la misma cosa y se adopta q como 
proposición de referencia, entonces la discrepancia se define como 


Discrepancia ó(p, q) 
0,0 

0,0<8<0,2 
0,2<8<0,4 
0,6<6<0,8 
0,8<58<1,0 150 


Valor de verdad V(p) 
1,0 

1,0 > V(p) > 0,8 

0,8 > V(p) > 0,6 

0,4 > V(p) > 0,2 

0,2 > V(p) >0,0 0,0 


Lengua común 

p es verdadera relativamente « 
p es aproximadamente verdad 
p es medio verdadera (rel. q) 
p es tres cuartos falsa (rel. q) 


p es casi falsa (rel. q) p es fal: 


Tabla 12.2. Valor de verdad de la proposición p, suponiendo que la 
proposición de referencia q es verdadera, es decir, V(p) = 1-S(p, q). 


donde m y m' son los valores numéricos de la propiedad M según las 
proposiciones p y q respectivamente, es decir, p ="M(a) = m', q ='Mí(a) = m””. 


El índice de fiabilidad o de discrepancia anterior puede generalizarse a los 
conjuntos P y Q de proposiciones, tales como un conjunto de fórmulas teóricas y 
el correspondiente conjunto de datos empíricos, sumando los valores 
correspondientes: 


En particular, esta fórmula abarca tanto el caso de la comprobación de los 
cálculos teóricos mediante las observaciones como el de la contrastación de las 
observaciones mediante los cálculos. Pero sólo es válida para una pequeña 
muestra de todas las proposiciones de una teoría, a saber, las que realmente se 
someten a comprobaciones. Además, esa muestra no es aleatoria, por lo que si la 
discrepancia teoría-datos es pequeña (o grande) no podemos inferir con 
seguridad que la propia teoría (junto con las suposiciones subsidiarias y los datos 
necesarios para derivar consecuencias comprobables) es verdadera (o falsa). Por 
último, las fórmulas anteriores también valen para la confrontación de las 
proposiciones teóricas con otras proposiciones teóricas y de los datos empíricos 
con otros datos empíricos, siempre que los pares de proposiciones confrontadas 
compartan sentido y referencia. Para más sobre la manera en que se asignan los 
valores de verdad (parcial) en las ciencias, véase el volumen 2, capítulo 8, 
secciones 2.2-2.4. Para teorías de la verdad parcial, véase el apéndice 3. 


Caben dos advertencias. Una es que, en general, hay un valor de discrepancia 
para cada valor de la(s) variable(s) sometidas al control experimental. Por ello, a 
medida que el experimentador explora diferentes partes de la curva teórica la 
discrepancia puede variar, es decir, puede aumentar o reducirse. Además, esta 
variación no es legal, porque no hay ninguna necesidad lógica ni física que 
conecte los datos experimentales con las predicciones teóricas. 


Figura 12.2. La exactitud depende de la forma matemática de las hipótesis. 
Un simple cambio de variables transforma la difícil tarea de determinar el 
valor asintótico a en la tarea, mucho más fácil de medir la ordenada 1/a en 
el gráfico (b). 


La segunda advertencia es que la exactitud de un experimento no depende 
únicamente de la calidad del instrumental, p. ej. del equipamiento del 
laboratorio, sino también de la forma matemática de las fórmulas que se están 
poniendo a prueba, la cual es convencional en cierta medida. Supongamos que la 
tarea es comprobar una fórmula teórica de la forma “y = ax/(b + x)”. Esta tarea 
se complica en virtud del hecho de que a es un valor asintótico de y, es decir, 
y(00): véase la figura 12.2. Para facilitar la tarea se realiza el simple truco de 
transformar la fórmula dada en una ecuación lineal por medio de los cambios de 
las variables x = 1/u e y = 1/v, lo cual da como resultado “v = (1/a) + (b/a)u”. 
Ahora a es la recíproca del valor de la ordenada al origen, habitualmente un 
número accesible. 


Los lógicos inductivos han propuesto diversas reglas de aceptación y rechazo 
independientes del concepto de verdad para las proposiciones. Los científicos 
parecen guiarse, aunque de manera tácita, por un conjunto diferente de reglas, a 
saber: 


R1: Aceptar (pro tempore) todas, y únicamente, las proposiciones 
(suficientemente) verdaderas. 


R2: Rechazar (pro tempore) todas, y únicamente, las negaciones de las 
proposiciones (suficientemente) verdaderas. 


R3: Suspender la afirmación o negación de todas, y únicamente, las 
proposiciones que ni se aceptan ni se rechazan (pro tempore). 


Estas reglas pueden unificarse y exactificarse en cierta medida mediante la 
introducción de tres funciones que van de los conjuntos de proposiciones al 
conjunto de decisiones: A (aceptación), R (rechazo) y S (suspensión). Las dos 
últimas funciones pueden definirse en términos de la primera, a saber, del 
siguiente modo: 


Para toda proposición p, R(p) = df Ap), S(p) = df =A(p)8A(7p). 


Las reglas anteriores se reducen a la regla única 


R: Para todas las proposiciones p, A(p) sii V(p) > 1-b, donde b es la tolerancia o 
discrepancia máxima permisible dado el estado de avance del campo. 


Concluimos con una ronda de comentarios variados. Primero, Wittgenstein 
(1953) y sus discípulos han afirmado que el concepto de verdad es prescindible: 
que toda proposición de la forma “p es verdadera” puede reemplazarse por “p” 
sin que nada se pierda. Esta tesis de la verdad sin verdad es errónea tanto lógica 
como fácticamente. Se trata de un error lógico porque “p es verdadera” es un 
metaenunciado, no un enunciado (dicho de otro modo, p 4 V(p) = 1-). La tesis 
(conocida como “teoría de la verdad absoluta”) es fácticamente errónea porque 
los científicos y los tecnólogos quieren saber si sus hipótesis son verdaderas, y 
este es el motivo por el cual comprueban si estas se “ajustan” a los datos (la idea 
misma de bondad de ajuste supone el concepto de verdad parcial). 


Una doctrina relacionada con la anterior es el convencionalismo, en particular el 


ficcionismo, según el cual los científicos no buscan la verdad porque investigan 
los fenómenos, no la realidad. “El investigador busca el sistema, la simplicidad, 
el alcance; y cuando está satisfecho en estos aspectos, moldea la verdad para que 
se ajuste a ellos” (Goodman, 1978, pág. 18). Pasemos por alto el desafortunado 
hecho de que el autor de esta cita no analiza las ideas de simplicidad y alcance: 
baste decir únicamente que, si a los científicos y a los tecnólogos no les 
importara la verdad y pudieran inventarla, no dedicarían tanto tiempo a 
contrastar su información ni a poner a prueba sus hipótesis para saber si son 
verdaderas. 


Normalmente se afirma que, en realidad, los valores de verdad no cambian con 
el tiempo, que lo que puede suceder es que, en ocasiones, nosotros no 
descubrimos sus auténticos valores de verdad. Esta perspectiva presupone que 
los valores de verdad son intrínsecos o absolutos, en lugar de relativos a un 
corpus de pruebas (empíricas o teóricas). La pregunta obvia es esta: ¿cómo sabe 
alguien si una proposición dada posee un valor determinado antes de que haya 
sido puesta a prueba (o, tal vez, siquiera formulada)? En tanto no se realicen 
comprobaciones satisfactorias, es mejor que nos abstengamos de asignar valores 
de verdad, es decir, de formular metaenunciados de la forma “V(p) = v”. Los 
valores de verdad fáctica se asignan sobre la base de comprobaciones y, dado 
que estas son falibles, dichos valores son transitorios. Esto no implica que la 
verdad sea arbitraria, como la moda; sí implica, en cambio, que la verdad es 
mudable, como la moda y como todo en asuntos de conocimiento. 


¿El que la verdad sea transitoria quiere decir que el conocimiento fáctico es sólo 
probable en el sentido técnico del término, esto es, que la verdad es lo mismo 
que la probabilidad? Es obvio que la verdad difiere de la probabilidad (física) o 
propensión. Por ejemplo, considérese una cosa que puede estar en cualquiera de 
n estados diferentes con la misma probabilidad 1/n. El valor de verdad de “La 
cosa está en el estado m”, donde m es uno de los n estados, es bien 0, o bien 1. 
Este ejemplo sugiere que no hay una relación legal entre la probabilidad objetiva 
y la verdad fáctica. 


¿Y qué hay de la probabilidad subjetiva? ¿Podemos hablar de la probabilidad de 
que una proposición sea (totalmente) verdadera, e identificar esa probabilidad 
con la probabilidad subjetiva de la proposición? Esto es lo que han propuesto 
algunos filósofos. Puesto que consideran que las probabilidades miden la 
intensidad de las creencias, sucede que la probabilidad de que una proposición 
sea verdadera es igual a la intensidad de nuestra creencia en ella. En otras 
palabras, proponen la fórmula: p es verdadera para el sujeto s si, y sólo si, s cree 
fuertemente que p. Por consiguiente, la verdad sería tan subjetiva como la 
creencia y, en consecuencia, la ciencia y la tecnología no tendrían más derecho a 
atribuirse verdades que el mito y la religión. Es cierto que la mayoría de los 
proponentes de la probabilidad subjetiva o personalista no extraen esta 
consecuencia: son incoherentes. Pero nosotros insistimos en evaluar las 
concepciones filosóficas por sus frutos. 


Otros filósofos han planteado el reemplazo de la subjetividad por la 
intersubjetividad y proponen el lema: Verdadero es lo que la mayoría de los 
investigadores cree. Esta perspectiva, la del consenso [o, mejor dicho, del 
acuerdo general], ha sido defendida por Fleck (1935), Polanyi (1958), Kuhn 
(1962), Ziman (1968) y Rorty (1979). Es verdad, ese acuerdo general es un 
indicador de la verdad, pero no es lo mismo que la verdad: recordemos la fábula 
del vestido nuevo del emperador. La verdad fáctica no es una cuestión de 
creencias solamente, sino de pruebas. Por lo tanto, el lema anterior sería 
adecuado si, a su vez, pudiéramos demostrar que en todos los casos la mayoría 
de los investigadores cree únicamente las proposiciones apoyadas por 
abundantes pruebas. Pero esta es una cuestión de psicología social. En la 
gnoseología nos interesa averiguar si puede haber o no una verdad objetiva, 
estimada sobre la base de comprobaciones, e independientemente de las 
creencias de los individuos y hasta de comunidades completas. Este es el motivo 
por el que nos interesa la confirmación (sección 2.1). 


1.2. Utilidad 


Un fragmento de conocimiento —por ejemplo, una teoría o un plan de acción— 
puede ser valioso desde el punto de vista cognitivo, desde una perspectiva 
práctica o en ambos sentidos. Obviamente, preferimos que nuestro conocimiento 
sea valioso de al menos una de estas maneras. Y también es obvio que no todo 
objeto cognitivo satisface ese desiderátum. Por ejemplo, contar el número de 
guijarros de una playa dada probablemente sea tan inútil como diseñar una 
técnica para capturar fantasmas. En resumen, no todas las cosas merecen ser 
conocidas, al igual que no todas las acciones merecen ser realizadas. 


Los valores cognitivo y práctico son engañosamente transparentes. En realidad, 
son bastante difíciles de definir y de atribuir. Comencemos por examinar la idea 
general de valor, que estudiaremos en detalle en el volumen 7. Primero está la 
idea ingenua de valor absoluto, tal como aparece en la pregunta “¿cuál es el 
valor de este dato (o de aquella propuesta)? Esta idea es imprecisa, porque cada 
vez que asignamos un valor a un objeto lo hacemos en algún sentido: un objeto 
puede ser bueno para algo, pero carecer de valor y hasta ser disvalioso para otra 
cosa. 


La idea que queremos es la de valor relativo o valor en un sentido, tal como 
aparece en el enunciado de que la cosmología es cognitivamente valiosa, aunque 
carece de valor práctico. Con frecuencia estamos en condiciones de hacer juicios 
de valor cualitativos razonables, como “el valor del elemento x en el sentido R 
es grande (o pequeño o nulo o negativo)”. Y podemos analizar ese enunciado de 
valor global como sigue: “el R-valor de x para la cosa (p. ej. para la persona) a, 
en las circunstancias b y en vista del desiderátum c, es grande (o pequeño o nulo 
o negativo)” (Bunge, 1962b). 


Un objeto que es valioso puede serlo en sí mismo o como medio para conseguir 


otro objeto que posee valor en sí mismo. Hablamos, correspondientemente, de 
valor intrínseco y de valor instrumental como dos variedades del valor relativo 
(el valor intrínseco no debe confundirse con el valor absoluto: lo que sea valioso, 
lo será en algún sentido, en particular como medio o como fin). Si pudiéramos 
cuantificar el valor diríamos que el valor total de un objeto es igual a la suma de 
sus valores intrínseco e instrumental. 


(Tal vez sea posible cuantificar el valor, es decir, asignarle un número 
determinado al valor de todo objeto de una clase en un sentido. O sea, podríamos 
intentar postular que, para cierta clase de objetos K, en cierto sentido R, existe 
una función VR que va de K al intervalo real [-1, 1]. Por consiguiente, 
podríamos escribir, por ejemplo, VR(x) > 0 para “x es valioso en el sentido R”, 
VR(x) = 0 “x no es valioso en el sentido R”, y VR(x) < 0 para “x es disvalioso 
en el sentido R”. Esta posibilidad se explorará en el volumen 8). 


Una manera realista de estudiar la evaluación es hacerlo desde la perspectiva de 
la idea relativa y comparativa de valor, que aparece, por ejemplo, en la pregunta 
“¿cuál de los objetos x e y es más valioso en el sentido R?”. En efecto, a menudo 
es posible ordenar los objetos de una clase dada (p. ej. las hipótesis) según cierto 
aspecto o sentido (p. ej. su comprobabilidad), de modo parecido a como 
calificamos a los alumnos en los aspectos de originalidad y esfuerzo. 
Supondremos que, por lo menos en principio, todo conjunto homogéneo K de 
elementos cognitivos puede ordenarse según un aspecto determinado, como la 
verdad o la utilidad práctica (la condición de homogeneidad significa que 
comparamos hipótesis con hipótesis, propuestas con propuestas y así 
sucesivamente). En otras palabras, postulamos que <K, >R >, donde K es un 
conjunto homogéneo de objetos cognitivos, un conjunto parcialmente ordenado, 
de modo tal que para cada x e y de K, x >=R y o y >R x (esto es, suponemos que 
>R es un ordenamiento simple de K). 


Ahora estamos en mejores condiciones para aclarar los conceptos de valor 
cognitivo y valor práctico. Convendremos que un objeto de conocimiento es 
intrínsecamente valioso si es, o probablemente sea, una proposición 


(suficientemente) verdadera. En otras palabras, en asuntos de conocimiento, el 
valor intrínseco es idéntico a la verdad y, como esta, se presenta en grados. En 
segundo lugar, convendremos que un objeto es instrumentalmente valioso para la 
indagación (o es instrumental en relación con ella) si es una operación 
epistémica (tal como cuestionar o medir) o parte de ella, que probablemente 
produzca un fragmento de conocimiento intrínsecamente valioso (o sea, 
suficientemente verdadero). En tercer lugar, convendremos que un objeto de 
conocimiento es instrumentalmente valioso para la acción —o útil, para abreviar 
— si es, o probablemente sea, un medio para conseguir un objetivo práctico (sea 
o no, ese objetivo, valioso en un sentido dado). Adviértase la prudente frase “o 
probablemente sea” en las tres definiciones: se trata de una precaución para no 
eliminar un fragmento de información o una operación epistémica únicamente 
porque a primera vista parece carecer de valor. Bien podría ser que, tras una 
investigación más meticulosa o en circunstancias nuevas, ese objeto acabe 
siendo valioso. 


De las definiciones anteriores se sigue que, aunque siempre (intrínsecamente) 
valiosa, la verdad puede no ser instrumentalmente valiosa; es decir, puede no 
conducir a ninguna parte y, en particular, puede no ser valiosa desde el punto de 
vista práctico, es decir, no ser útil. También se sigue de ellas que para que un 
objeto sea prácticamente valioso (útil) no es necesario que sea intrínsecamente 
valioso. En particular, las falsedades y hasta las mentiras pueden ser útiles para 
ciertos fines, en especial —aunque no exclusivamente— para fines malvados. 
Por último, el admonitorio “probablemente sea” nos recuerda que, aun cuando 
evaluamos cada objeto cognitivo, no debemos considerar esas evaluaciones 
ciertas ni definitivas. Hacer lo contrario equivale a ser corto de miras. 


Un par de ejemplos ayudarán a captar las ideas expuestas en los párrafos 
anteriores. Desvelar la estratigrafía de un lugar determinado es intrínsecamente 
valioso, ya que contribuye al conocimiento de nuestro planeta. Y también puede 
ser instrumentalmente valioso, tanto para fines cognitivos como prácticos. En 
efecto, conocer la clase de los estratos de roca, así como el orden en que 
aparecen es de utilidad para datar los fósiles o herramientas que puedan 
encontrarse en ese sitio, y es útil para identificar minerales o para buscarlos. En 
otras palabras, la geología es valiosa intrínsecamente (como ciencia en sí misma) 


y para otros campos de investigación, y además es útil para la economía. Nuestro 
segundo ejemplo es la gnoseología: es intrínsecamente valiosa porque 
contribuye a nuestro conocimiento del conocimiento. Pero también es 
instrumentalmente valiosa para la investigación, siquiera porque aclara algunos 
términos metodológicos clave como los de taxonomía y teoría. Finalmente, la 
gnoseología puede ser útil para diseñar políticas científicas y tecnológicas, p. ej. 
mediante la dilucidación de los conceptos mismos de investigación básica, 
investigación aplicada, tecnología y servicio técnico (como lo son la práctica de 
la ingeniería o de la medicina), y mediante la comprobación de que, en términos 
generales, apoyar la ciencia con el fin de hacer progresar la tecnología da 
resultado. 


2. Indicadores de valor empíricos 


2.1. Confirmación 


La verdad no es manifiesta, sino que hay síntomas o indicadores de la verdad. 
Uno de ellos es la confirmación o corroboración empírica. A continuación 
trataremos la confirmación empírica de hipótesis y teorías. Para empezar, 
convendremos que una hipótesis p es confirmada (o apoyada) empíricamente por 
un dato e si y sólo si (a) e es una prueba empírica a favor o en contra de p 
(capítulo 11, sección 1.2) y (b) grosso modo, e es tan verdadera como p o 
algunas de las consecuencias de p. 


El concepto de confirmación empírica puede exactificarse considerablemente en 
el caso en que tanto la proposición como el dato en cuestión son enunciados 
cuantitativos, tales como: 


p: el valor teórico o calculado de la propiedad M del objeto x en el estado y es 
igual a t. Abreviado, MÓ (x, y) = t. 


e: el valor medido de la propiedad M del objeto x en el estado y es igual a u, más 
o menos el error aleatorio relativo o. O sea, Me (x, y) =u + 0. 


En este caso, estipulamos que p y e son empíricamente equivalentes dentro del 
error o si y sólo si la diferencia entre el valor teórico de t y el promedio u de los 
valores medidos es menor que el error aleatorio relativo, es decir, 


p-ce= dflt - ul <o. 


Obviamente, p y e son empíricamente no equivalentes con respecto al error o si 
y sólo si no son empíricamente equivalentes dentro de o. 


En todas las ciencias fácticas hay un acuerdo tácito a los efectos de que la 
equivalencia empírica se equipara a la confirmación empírica, y la no 
equivalencia a una refutación. Por consiguiente, adoptamos el postulado de que 
una hipótesis es confirmada (o apoyada) por todos los datos que son 
empíricamente equivalentes a ella y refutada (o debilitada) por todos aquellos 
que son empíricamente no equivalentes a ella. También hay acuerdo tácito 
respecto a que cuanto más numerosas y variadas son las pruebas que favorecen a 
una hipótesis esta es confirmada con mayor fuerza. 


Algunos filósofos han intentado cuantificar el concepto de grado de 
confirmación (o corroboración) de las hipótesis en términos de sus 
probabilidades o, de manera alternativa, de sus improbabilidades. En realidad, a 
partir de estas propuestas se ha desarrollado toda una industria. Pese a ello, dado 
que la asignación de probabilidades a las hipótesis es arbitraria, también son 
arbitrarias esas medidas y, por ende, resultan inútiles en el mejor de los casos, 
engañosas en el peor de ellos y siempre son ajenas al ideal de objetividad. En la 
ciencia y la tecnología las probabilidades se asignan únicamente a los sucesos 
aleatorios, nunca a las proposiciones. Lo que sí es cierto es que, en ocasiones, las 
probabilidades de sucesos aleatorios se utilizan para evaluar hipótesis que 
afirman que ciertos sucesos no son aleatorios. En este caso se comparan las 
probabilidades de los sucesos, no de las hipótesis. Una explicación de este punto 
puede resultar pertinente. 


Pensemos en el proceso de autoensamblaje de una macromolécula, tal como un 
gen, a partir de sus precursores o componentes. Si modelizamos esos 
componentes como partículas puntuales que chocan de manera aleatoria, 
podemos estimar la probabilidad de que la macromolécula se ensamble por azar. 
Dado que el número resultante es extremadamente pequeño, concluimos que sus 
precursores no se ensamblaron por azar. Si se cree en los milagros se asignará la 
formación de la molécula a poderes sobrenaturales; de lo contrario, se explicará 


la misma en términos de fuerzas interatómicas e intermoleculares, tales como los 
enlaces de hidrógeno. Esta clase de razonamiento se realiza todo el tiempo en 
psicología y otras ciencias, y ha sido perfeccionado por la estadística 
matemática. Las palabras clave son “hipótesis nula” y “nivel de significación”. 
Puede no estar de más un rápido recordatorio. 


Supongamos que debemos poner a prueba una hipótesis de la forma “B depende 
de A”, por ejemplo, “A causa B”. Lo que hay que hacer es comparar los 
resultados de esa comprobación con la hipótesis rival, según la cual el 
acontecimiento de B es un suceso aleatorio independiente de A: esta es la 
hipótesis nula. Ejemplo: un animal puede presionar una de cinco teclas, cada una 
de las cuales tiene pintada una letra diferente; el experimentador desea poner a 
prueba la hipótesis de que el animal discrimina entre ellas y tiene una 
preferencia clara por una de ellas. La hipótesis nula es, desde luego, que el 
animal presiona las teclas al azar, por lo que la probabilidad de cada letra de ser 
presionada es 0,20: este es el llamado nivel de azar. Si el animal presiona una de 
las teclas con una frecuencia significativamente mayor que 0,20, o sea, por 
encima del nivel de azar, la hipótesis nula se da por refutada y, por lo mismo, se 
da por confirmada su rival: es decir, el animal ha aprendido. El nivel de 
significación (p) es una medida de la “significación” del resultado por encima 
del azar y, por tanto, del rigor de la comprobación. Expresado con mayor 
precisión, p es la probabilidad de observar una diferencia con respecto al nivel 
del azar cuando en realidad no hay ninguna. El valor de p se adopta antes de 
realizar el experimento y normalmente se establece en 0,05. Esto significa, 
grosso modo, que si la hipótesis nula (azar) es verdadera, los datos mostrarán 
una diferencia (con respecto al nivel del azar) sólo una vez de cada 20 veces. 


Cabe señalar aquí que ni p ni ninguna de las otras probabilidades que han 
participado en la comprobación anterior es la probabilidad de una hipótesis o el 
grado de confirmación de la misma. Otro aspecto pertinente es que, lejos de 
intentar refutar sus propias hipótesis, el experimentador intenta refutar a su rival, 
es decir, la hipótesis nula. Al hacerlo, invierte la exhortación de Popper. Pero, 
desde luego, se toma sus precauciones: al adoptar un nivel de significación bajo 
—>. ej., p = 0,005—, el experimentador se asegura de hacer improbable la 
aceptación de su hipótesis cuando en realidad la verdadera es la hipótesis nula. 


Por lo tanto, la prueba a la que somete a su hipótesis preferida es severa, aunque 
no hace ningún intento de refutarla: su objetivo es una confirmación rigurosa. 


A primera vista, una medida razonable del grado de confirmación (o refutación) 
de una hipótesis por un conjunto de datos sería la razón entre la diferencia y la 
suma del número de confirmadores y el de refutadores de la hipótesis, es decir, c 
= (C — RJA(C + R). El valor de esta función es 1 para R = 0, Y para R = C/3, 0 
para C=R, -%% para R = 3C y-1 para C = 0. Sin embargo, dado que estos valores 
son los mismos sin importar el número total C + R de comprobaciones, así como 
su variedad y rigor, no son significativos. En conclusión, la fórmula anterior es 
inútil. Las alternativas propuestas por los lógicos inductivos son todavía peores. 


Los científicos, habitualmente ansiosos por ponerle números a casi todo, ven con 
recelo la cuantificación del grado de confirmación de las hipótesis. Por ejemplo, 
nadie en su sano juicio diría que el grado de confirmación de la ecuación de 
Schródinger es %. Lo único que encontramos en las publicaciones científicas es 
un ordenamiento de la fuerza de las pruebas empíricas, que pueden ser muy 
fuertes (o convincentes), fuertes (o decisivas), débiles (o presuntas), muy débiles 
(o no decisivas) y nulas a favor o en contra de una hipótesis. Por ejemplo, la 
hipótesis de que la vida terrestre surgió hace unos 3000 millones de años se 
juzga muy fuerte; que las funciones mentales son procesos cerebrales, fuerte; 
que el neutrino posee una masa no nula, débil; que la inteligencia es hereditaria, 
muy débil; que hay partículas capaces de moverse a velocidades superluminales, 
nula y que los caracteres adquiridos se heredan, muy fuerte negativa. 


La importancia de un corpus de pruebas empíricas depende del estatus de la 
hipótesis respecto de la cual es pertinente: no es la misma para una conjetura 
establecida que para una nueva. Y el impacto de las pruebas nuevas en la 
comunidad científica no depende únicamente del valor intrínseco de esas 
pruebas, sino también de diversos factores culturales. Por ejemplo, la comunidad 
científica no recibe los informes sobre la refutación de la teoría de la evolución o 
la confirmación de la hipótesis de la telepatía con el mismo entusiasmo que los 
medios de comunicación de masas. La tabla 12.3 exhibe las principales 


situaciones con respecto tanto al valor intrínseco como al impacto social. 


Como puede verse en esta tabla, el valor de un descubrimiento empírico depende 
de manera decisiva de su relación con la hipótesis respecto de la cual es 
pertinente. Si los resultados no son concluyentes, es aconsejable modificar el 
diseño experimental y aumentar el tamaño de la muestra, o hacerla más 
representativa, o reducir los errores, los constantes y los aleatorios. El valor de 
los descubrimientos es máximo si estos apoyan una hipótesis nueva que no tiene 
rival o a un rival nuevo. Tienen una importancia mucho menor si confirman o 
debilitan una hipótesis establecida. En particular, se necesita algo más que unos 
cuantos datos desfavorables para echar por tierra una hipótesis previamente 
confirmada. Uno no se apresura a declararla muerta por ello, sino que se 
comprueba otra vez tomando precauciones adicionales y hasta modificando el 
diseño experimental original. Esto es así especialmente cuando la hipótesis 
pertenece a una teoría que goza de apoyos empíricos de diversas clases. En 
cambio, basta un solo descubrimiento negativo concluyente para refutar, al 
menos de manera provisional, una hipótesis nueva que rivaliza con una hipótesis 
establecida. (Esta última puede gozar de un prestigio tan enorme como para 
hacer que todo rival llegue a considerarse extravagante y que su puesta a prueba 
no merezca la pena; lo cual está bien en la mayoría de los casos, aunque es 
desafortunado en algunos de ellos). Y se necesitan numerosas comprobaciones 
positivas para concluir que una hipótesis es verdadera. 


Casos Valor ir 
e confirma una h establecida pequeñ 
e debilita una h establecida medio 

e confirma una h nueva sin rivales grande 
e debilita una h nueva sin rivales pequeñ 
e confirma una h rival nueva grande 
e refuta una h rival nueva medio 


e no es concluyente a favor ni en contra de una h establecida o nueva nulo 


Tabla 12.3. Impacto de las pruebas empíricas nuevas sobre la evaluación de 
hipótesis. 


¿Cuán decisivos, o cruciales, pueden ser los descubrimientos empíricos? En 
particular, ¿existen los experimentos cruciales? Si por “crucial” se entiende una 
verificación concluyente y, por ende, definitiva de una hipótesis o una teoría 
dada, entonces la respuesta es negativa, ya que futuras hipótesis o teorías 
alternativas pueden dar razón de los mismos resultados empíricos, así como de 
otros nuevos, por lo menos igualmente bien. En cambio, si por “crucial” se 
entiende un descubrimiento que permite rechazar una hipótesis o teoría dada, o 
preferir una de ellas a sus rivales conocidos, entonces sí que hay experimentos (y 
mediciones y observaciones) cruciales. Puesto que las hipótesis de existencia se 
prueban mejor mediante la exhibición de ejemplos, pasemos a hacerlo. 


Innumerables observaciones y mediciones han refutado de manera concluyente 
la hipótesis de que la Tierra es plana; asimismo, han confirmado de manera 
concluyente que nuestro planeta es (aproximadamente) esférico, tanto que 
decimos que se trata de un hecho. Asimismo, innumerables observaciones han 
refutado de manera concluyente que las bioespecies son fijas y, por eso mismo, 
han confirmado de manera concluyente la hipótesis de que las bioespecies han 
evolucionado, aunque sigue abierto el debate acerca de la manera precisa en que 
lo han hecho. Los casos de la transmisión hereditaria de caracteres adquiridos, la 
posesión demoníaca, la inferioridad de algunos grupos humanos, la 
inmutabilidad de la mente humana y la permanencia de todas las instituciones 
sociales son similares: todos han sido refutados de manera concluyente y, por 
ello mismo, sus negaciones han sido confirmadas de manera concluyente. (Sin 
embargo, adviértase que es mucho más fácil confirmar una proposición negativa 
que una positiva. Por ejemplo, la conjetura de que el lector de esta página tiene 
30 años probablemente sea falsa, aunque tal vez no demasiado errada. La 
mayoría de los lectores serán casos del enunciado de que todos los lectores 
actuales del libro no tienen exactamente 30 años). En resumen, el escéptico 
radical se equivoca: las pruebas empíricas pueden refutar hipótesis de manera 
concluyente y, de tal modo, confirmar sus negaciones de manera concluyente. 


No es verdad que todas las hipótesis sean igualmente inciertas y permanezcan en 
el mismo estado para siempre, por lo que nada sería seguro. Para bien o para 
mal, no es necesario que comencemos de cero cada mañana. 


Y con los sistemas hipotético-deductivos ocurre otro tanto: hay observaciones (o 
mediciones o experimentos) capaces de romper de manera decisiva el equilibrio 
entre dos teorías rivales. Un caso bastará para probar esta hipótesis de existencia. 
Los experimentos de Hertz con ondas electromagnéticas destruyeron de una vez 
y para siempre las teorías de acción a distancia sobre el electromagnetismo que 
existían en su época y mostraron la enorme superioridad de la teoría de campos 
de Maxwell respecto de ellas. Esto es lo más parecido a una demostración que se 
puede tener en asuntos fácticos: se demostró que la teoría T2 (la de Maxwell) era 
más verdadera que la teoría T1 (p. ej., la de Gauss y Weber), sin demostrar, sin 
embargo, que T2 era verdadera. Pero sucedió que tan pronto se aceptó T2 como 
la teoría verdadera del campo electromagnético, Planck descubrió en ella un 
defecto (la radiación de cuerpo negro) y Einstein otro (el efecto fotoeléctrico). 
Esto probó que T2 necesitaba correcciones fundamentales, las cuales 
proporcionó la electrodinámica cuántica (13), que no sólo es más precisa sino 
mucho más rica que 12 y, además, es coherente con la mecánica cuántica. Con 
todo, se sabe que T3 tiene algunos defectos (las llamadas divergencias) que 
exigen la construcción de una teoría T4 aún más verdadera, todavía por venir. En 
conclusión, si bien ningún experimento puede verificar de manera concluyente 
ninguna teoría, algunos experimentos permiten realizar elecciones decisivas 
entre teorías rivales. 


¿Por qué no pueden confirmarse de manera concluyente las teorías (sistemas 
hipotético-deductivos): por qué debemos conformarnos con escoger el miembro 
más confirmado de un par de teorías? Una razón es, por supuesto, que a 
diferencia de una hipótesis una teoría es un sistema de infinitos enunciados 
(recordemos el volumen 5, capítulo 9, sección 1.2). No nos sería posible 
contrastar cada uno de ellos, por lo que, a los fines de su comprobación, 
debemos seleccionar un número finito de hipótesis de la teoría. Por consiguiente, 
incluso si todos esos enunciados superaran las comprobaciones empíricas, 
todavía quedarían infinitas proposiciones de la teoría sin poner a prueba. La 
segunda razón de la imposibilidad de confirmar de manera concluyente (esto es, 


de verificar) una teoría es que, para que esta pueda ser comprobada, se la debe 
enriquecer con datos e hipótesis indicadoras (capítulo 11, sección 2.2) y, 
posiblemente, también con hipótesis subsidiarias. En otras palabras, no es la 
teoría sola, sino la teoría más todas las proposiciones adicionales —algunas de 
las cuales son datos y otras hipótesis— las que se confrontan con las nuevas 
pruebas empíricas. En consecuencia, podemos culpar de cualquier resultado 
desfavorable de las comprobaciones a alguno de los aditivos de la teoría y 
proponer la corrección de algunos de ellos. Y si la puesta a prueba resulta 
favorable, todavía debemos intentar otras combinaciones con la misma teoría. Si 
todas ellas tienen éxito, podemos arriesgarnos a diagnosticar que la teoría es 
(bastante) verdadera. Sin embargo, en términos estrictos, no es posible asignar 
un valor de verdad a ninguna teoría, ya que tal atribución exigiría contrastar sus 
infinitas fórmulas. 


Popper (1959) ha afirmado que la confirmación no tiene validez porque es fácil 
de obtener, mientras que la refutación exige comprobaciones severas y puede ser 
decisiva. Algunos casos confirman esta opinión, pero también hay argumentos a 
favor de la tesis de que la confirmación y la refutación son igualmente fáciles o 
arduas según el conocimiento antecedente utilizado en el diseño e interpretación 
de las comprobaciones y según la severidad de estas. Ofreceré tres casos que, al 
parecer, prestan apoyo inductivo a la metodología antinductivista de Popper. 


Primer caso: “Mi perro mantiene los fantasmas a raya moviendo la cola” 
parece una afirmación confirmada por la ausencia de fantasmas en sus 
cercanías. (En realidad, no ha habido una puesta a prueba experimental de la 
hipótesis, porque no se ha impedido al perro mover la cola, ni ha habido un 
control independiente de la hipótesis de los fantasmas). Segundo caso: “De las 
dos hipótesis, el creacionismo y el evolucionismo, la primera está mucho más 
confirmada, ya que sea lo que sea que ocurra, eso es, en última instancia, la 
voluntad de Dios”. (Tampoco aquí se han establecido controles. Además, se 
consideraría una blasfemia intentar controlar o siquiera monitorizar de un 
modo cualquiera los pensamientos y actos divinos). Tercer caso: “Hay 
abundantes pruebas de brujería, tales como cientos de confesiones firmadas por 
brujas durante los siglos XVI y XVIL, no sólo bajo tortura, sino también de 
manera espontánea, confesiones que se parecen mucho entre sí, un parecido que 


no puede ser mera coincidencia”. (Huelga decir que la Inquisición no realizó 
experimentos con las supuestas brujas, y que tampoco fueron esas personas 
examinadas por psiquiatras del siglo XX para averiguar si eran psicóticas). Este 
caso es de enorme interés metodológico, porque muestra el papel crucial de la 
“interpretación” de los datos a la luz del conocimiento antecedente. En efecto, 
parece que las confesiones en cuestión estaban expresadas en el lenguaje de la 
demonología urdida por los sacerdotes dominicos sobre la base de mitos 
paganos y la teodicea cristiana, de un modo parecido a como hablan, sienten y 
sueñan nuestros contemporáneos en tratamiento psicoanalítico según les dictan 
sus terapeutas. Por ejemplo, “la mitología creó sus propias pruebas y la 
refutación eficaz se hizo muy difícil” (Trevor-Roper, 1969). 


Entonces, los ejemplos anteriores confirman la tesis de Popper de que la 
confirmación empírica resulta insuficiente, ya que se la puede conseguir con 
demasiada facilidad para cualquier hipótesis. Pero también muestran lo que es 
erróneo de su tesis de que la confirmación es innecesaria y que sólo cuenta la 
refutación o los intentos de refutación infructuosos. En primer lugar, los tres 
casos examinados son ejemplos de observación, no de experimentación: si se 
hubieran incorporado controles adecuados en las observaciones, los resultados 
habrían sido diferentes o, mejor dicho, no habría habido resultados favorables. 
Segundo, todas las operaciones empíricas son dependientes de nuestro 
conocimiento antecedente: los datos no se presentan ante nosotros desnudos, 
sino envueltos en presuposiciones. Si modificamos algunos de los componentes 
de ese envoltorio —algunas de las hipótesis o datos que el mismo incluye—, 
quizá podamos transformar una confirmación en una refutación, o viceversa. Por 
ejemplo, si creemos en las brujas, tenderemos a aceptar los informes sobre la 
brujería, mientras que si no creemos en ellas los descartaremos o nos 
preguntaremos por la salud mental o el nivel de formación de nuestro 
informante. El asunto es que las pruebas empíricas negativas son tan vulnerables 
como las positivas a las falsedades del conocimiento antecedente con el cual se 
confrontan. 


Hay más argumentos que refutan el refutacionismo. Uno es que está lejos de ser 
fácil confirmar una predicción teórica precisa, tal como que la línea de 3489 Á 
(ultravioleta) del espectro del litio resulta de una transición entre dos estados 


excitados ligados del ion negativo de litio (Carlos Bunge, 1980). El control de 
esta predicción exige la construcción de un dispositivo de producción de iones 
negativos en cierto estado y la utilización de técnicas de espectrofotometría 
ultravioleta. Otro argumento es que resulta psicológica y metodológicamente 
falso fingir que los científicos sólo valoran los intentos de derribar sus hipótesis 
favoritas. Es verdad, un investigador examinará de manera crítica sus teorías, 
pero una vez las ha construido y controlado, el deseo de verlas reconfirmadas es 
sencillamente humano. Además, cuando estamos convencidos de la verdad de 
nuestra hipótesis tendemos a pasar por alto las críticas. Por ejemplo, cuando el 
distinguido experimentador W. Kaufman anunció en 1906 que sus experimentos 
habían refutado la teoría especial de la relatividad, Einstein y Planck no 
cambiaron de opinión. Diez años después se descubrió que los resultados 
experimentales estaban viciados por una fuga del sistema de vacío (Holton, 
1973). Afortunadamente, ni Einstein ni Planck eran falsacionistas. Eran sólo 
falibilistas. 


En cuanto a la necesidad metodológica de confirmación, es algo igual de obvio: 
no hay ningún otro indicador empírico de la verdad fáctica. Esta es la razón de 
que los físicos todavía no hayan emitido juicio acerca de las hipótesis de 
existencia de las ondas gravitatorias, los agujeros negros y los monopolos 
magnéticos, hasta que alguien los detecte *. Ni los argumentos teóricos ni la 
crítica pueden remplazar una confirmación empírica clara, aunque siempre 
corregible. Las razones anteriores bastan para rechazar tanto el refutacionismo 
(deductivismo) como el confirmacionismo (inductivismo). La sección 3, acerca 
de los indicadores de valor de verdad no empíricos, ofrecerá más argumentos 
contra ambas doctrinas. La concepción que adoptamos aquí puede resumirse del 
modo siguiente. Primero, habitualmente la confirmación y la refutación se 
presentan en grados, tales como nula, muy débil, débil, fuerte y muy fuerte. En 
consecuencia, la propia verdad fáctica se presenta en grados. Segundo, puesto 
que los sistemas hipotético-deductivos contienen infinitas proposiciones y 
algunas de ellas (a saber, los datos, las hipótesis indicadoras y las suposiciones 
subsidiarias) tienen su origen en sistemas externos, los primeros nunca pueden 
ponerse a prueba de manera completa. Sin embargo, si dos teorías rivales son 
comprobables, entonces, al menos en principio, podemos averiguar cuál de ellas 
es la que resulta más confirmada por un conjunto determinado de datos. Por 
consiguiente, es posible escoger entre teorías. Tercero, las hipótesis y las teorías 
imprecisas resisten las comprobaciones empíricas mucho mejor que las precisas. 


En particular, la negación de una hipótesis exacta —p. ej., “a % b”— es, en 
general, fácil de confirmar y, por ende, de poca utilidad salvo como guía de la 
búsqueda de alternativas. La negación se consigue con mayor facilidad que la 
afirmación. 


Nuestro cuarto principio es que el fracaso del intento de refutar una hipótesis 
puede no tener mucho valor, especialmente en el caso de las hipótesis 
existenciales, como que existen agujeros negros, bosones vectoriales y seres 
extraterrestres inteligentes. En efecto, el no conseguir descubrir la cosa 
conjeturada puede atribuirse a que las tácticas de búsqueda o el equipamiento no 
han sido los adecuados. Quinto si bien la confirmación no basta, resulta 
indispensable para asignar la verdad (temporalmente) en cierto grado a una 
proposición. Sexto, todos los científicos someten sus conjeturas a examen 
crítico, y piden a sus pares comentarios y críticas sobre ellas, pero también 
desean defenderlas de las críticas destructivas si creen que esas hipótesis 
contienen algo de verdad. Debemos ser bastante generosos al criticar una teoría; 
al defenderla, parcos: lo primero, porque no deseamos cortar un posible avance 
antes de que florezca; lo segundo, porque no queremos consentir el error. 
Séptimo, el valor de la confirmación y la refutación depende de manera decisiva 
de la calidad del conocimiento antecedente que se utiliza para producir e 
interpretar los datos de interés. Octavo, en la práctica científica real, las hipótesis 
y las teorías no sólo se evalúan a la luz de los datos, sino también de criterios no 
empíricos, como la coherencia. Este último punto nos ocupará en la sección 3. 


2.2. Eficiencia 


Las recetas de cocina y las recetas médicas, las reglas técnicas y las normas 
morales, así como las instrucciones y los planes de acción no son proposiciones, 
sino propuestas. Y no son ni verdaderas ni falsas, sino eficientes o ineficientes. 
(En cambio, una proposición de la forma “La regla r es eficiente” puede ser 
verdadera o falsa). Sin embargo, la adecuación de las propuestas debe (o 
debería) atribuirse sobre la base de comprobaciones. No de puestas a prueba de 
su verdad, sin duda, sino de comprobaciones de su eficiencia. Por ejemplo, 
queremos averiguar si una receta para curar cierta enfermedad es eficiente y si 
un programa social para erradicar cierta plaga social funciona. 


En principio, toda propuesta puede ser eficiente en algún grado, ineficiente o 
hasta contraproducente. En algunos casos podemos cuantificar esa eficiencia, es 
decir, podemos asignar a una propuesta un valor de eficiencia comprendido entre 
-1 (máximamente contraproducente) y 1 (máximamente eficiente). Y la 
eficiencia de un rumbo de acción indicado por la propuesta determinada para 
conseguir su objetivo puede igualarse al producto de la eficiencia de la propuesta 
por el valor (o utilidad) del propio objetivo. 


La práctica, que no es una comprobación de la verdad, es la máxima 
comprobación de la eficiencia. Por lo tanto, las comprobaciones de eficiencia 
deben ser independientes de las comprobaciones de verdad. Esta, desde luego, 
no es la opinión del pragmatismo ni del materialismo dialéctico, para los cuales 
sólo cuenta la práctica. Pero se equivocan, tal como prueban las innumerables 
teorías de la ciencia básica que son inútiles en la práctica y, por tanto, ni 
eficientes ni ineficientes, así como los innumerables mitos que han tenido gran 
éxito —p. ej. en reclutar creyentes y activistas— sin ser verdaderos. 


Entonces, en general, la eficiencia no equivale a la verdad ni, mucho menos, es 


idéntica a ella. Los predicados de eficiencia y los de verdad no están 
relacionados de ningún modo regular. Hay, sin embargo, un caso importante en 
el que esa relación sí existe, a saber, cuando una propuesta se basa en leyes 
científicas. Por ejemplo, si hemos determinado que los sucesos del tipo B 
siempre siguen a los del tipo A, y pensamos que podemos controlar o producir 
los sucesos del tipo A, entonces podemos establecer la propuesta: “Para 
conseguir B, hacer A” o, de manera abreviada, B por A. Dicho sea de paso, la 
misma ley también justifica intentar la propuesta complementaria: “Para evitar 
B, impedir que suceda A” o no-B por no-A. Es decir, el mismo conjunto de leyes 
puede utilizarse como fundamento de un par de propuestas, una para alcanzar el 
objetivo y otra para evitarlo. Decimos que esas propuestas están fundadas (o 
justificadas) nomológicamente. Y estipulamos que la tecnología construye y 
recomienda únicamente reglas fundadas nomológicamente (más en Bunge, 
19676). 


Adviértase que fundar una propuesta en un conjunto de leyes tiene efecto sobre 
la eficiencia, no sobre la moralidad: por ejemplo, la propuesta puede ser eficiente 
para matar a personas inocentes. En consecuencia, probar que una propuesta está 
basada en un conjunto de leyes sólo la justifica parcialmente. La fundamentación 
completa de la propuesta de utilizar el medio A para producir el objetivo B debe 
incluir una justificación moral tanto de los medios como de los fines. Asimismo, 
si proponemos impedir que ocurra A para evitar B, debemos justificar 
moralmente no hacer A, así como evitar B. Más a continuación. 


Las diferencias y relaciones entre una ley y las propuestas fundadas en ella se 
resumen en la comparación entre la tabla de verdad de la primera y la tabla de 
eficiencia de la segunda: véase la tabla 12.4. En beneficio de la sencillez, en la 
tabla hemos supuesto que el enunciado legal “Si A entonces B” es 
completamente, en lugar de sólo parcialmente, verdadero. (Esta forma se ajusta 
tanto a las leyes causales como a las probabilísticas. En el segundo caso el 
consecuente será “B con probabilidad p”). Y hemos supuesto que la eficiencia de 
la propuesta correspondiente se puede medir con el número f. No hemos 
igualado f a la unidad porque normalmente un enunciado legal se refiere a un 
modelo idealizado (especialmente simplificado) de cosas de alguna clase. A 
menudo, estas condiciones ideales pueden ser aproximadas en el laboratorio. En 


cambio, la vida real, que es el dominio de las propuestas prácticas, es 
complicada. Por lo tanto, la eficiencia de una propuesta puede ser menos que 
máxima incluso cuando el enunciado legal subyacente es extremadamente 
preciso. Esto no implica que las propuestas prácticas puedan prescindir de los 
enunciados legales. Por el contrario, deben incluir más enunciados legales para 
tener en cuenta la complejidad de las situaciones de la vida real. 


Tabla 12.4. "Tabla de verdad de las leyes y tablas de eficiencia de las reglas 
basadas en leyes. 


Adviértanse las siguientes diferencias adicionales entre las propuestas y sus 
enunciados legales subyacentes exhibidos en la tabla 12.4. Para comenzar, 
mientras que el enunciado legal “Si A, entonces B” posee un valor de verdad 
para las cuatro combinaciones de antecedente y consecuente, las propuestas 
correspondientes poseen valores de eficiencia únicamente en la mitad de los 
casos, a saber, cuando realmente se ha aplicado el medio A. En este caso, si la 
finalidad B se consigue en el grado f, inferimos que la propuesta funciona 
precisamente en ese grado. Pero si A no se ha puesto en práctica, entonces no 
podemos inferir nada respecto de la eficiencia de la regla. 


Por último, mientras que los enunciados legales carecen de valor moral, las 
propuestas sí lo tienen, porque todas se relacionan con objetivos que pueden ser 
más o menos valiosos. Además, tanto los medios como los fines se pueden 
someter a valoración, no sólo económica, sino también moral. En consecuencia, 
el conocimiento de una ley de la forma Si A, entonces B no garantiza saltar 
sencillamente a las reglas B por A y no-B por no-A. Además, debemos evaluar 
tanto A como B y declarar de manera explícita cuáles son nuestras preferencias. 
Nuestra conducta debe guiarse por la siguiente máxima: intentar B por A si, y 
sólo si, (a) “Si A, entonces B” es un enunciado legal, (b) B es asequible o 
factible, (c) B es deseable y, además, es mucho más importante que A. La regla 
complementaria, no-B por no-A, está sometida a condiciones similares. La 
condición (a) es gnoseológica, (b) es técnica, y (c) es axiológica (posiblemente 
moral). 


La máxima del párrafo anterior empieza con la palabra “intentar? porque la 
eficiencia conjeturada de una regla debe contrastarse, en lugar de darse por 
sentada. Como hemos mencionado antes, puede que se deba modificar una regla 
(especialmente hacerla más complicada) para tratar con la realidad. O puede que 
deba ser remplazada por una regla alternativa, en particular una en la que se 


utilice otro medio en procura del mismo fin. Y reglas diferentes probablemente 
tengan eficiencias diferentes. La verdad de un enunciado legal sugiere la 
eficiencia de las propuestas asociadas, pero no la garantiza y, especialmente, no 
asegura su éxito máximo. Tampoco el éxito garantiza la verdad: sólo plantea el 
problema de explicar por qué funciona una propuesta dada. Por ejemplo, el éxito 
aparente de la acupuntura para mitigar el dolor plantea el problema científico de 
desvelar el mecanismo neural mediante el cual esta práctica eleva el umbral de 
dolor. 


En conclusión, no hay una relación simple entre la verdad y la eficiencia. Por 
consiguiente, las relaciones entre los conocimientos teórico y práctico, entre la 
ciencia y la tecnología, entre el saber y el hacer, son enmarañadas. En particular, 
la tecnología no fluye automáticamente de la ciencia ni viceversa (la moraleja 
obvia para la política científica y tecnológica es: cultivar ambas). Otra 
consecuencia de la compleja relación entre la verdad y el éxito es la falta de 
adecuación del pragmatismo como filosofía tanto de la ciencia como de la 
tecnología, ya que al confundir la verdad y la eficiencia, el pragmatismo no da 
cuenta ni razón de ninguna de ellas. 


3. Indicadores de valor conceptuales 


3.1. Consistencia externa 


La confirmación empírica, aunque necesaria, no es un indicador suficiente de la 
verdad fáctica, y ello por las siguientes razones. Primero, en principio, un 
número indefinido de hipótesis y un gran número de teorías pueden abarcar los 
mismos datos. Es decir, dos o más hipótesis o teorías no equivalentes pueden 
beneficiarse del mismo apoyo inductivo, como sucedió con las astronomías 
heliocéntrica y geocéntrica en el siglo XVI, aunque no en el XVII. Segundo, es 
posible excederse en el fervor por ajustar los datos. Por ejemplo, mediante el 
aumento de la cantidad de parámetros no interpretados (fenomenológicos) se 
puede mejorar de manera indefinida el ajuste a un conjunto de datos cualquiera, 
aunque al precio de perder comprensión y capacidad predictiva: el sobreajuste 
no rinde. 


En resumen, los datos son una justificación insuficiente para escoger entre 
hipótesis o teorías en competición. Tampoco basta la consistencia (lógica) 
interna en el caso de las teorías. Aunque necesaria, también esta condición 
resulta insuficiente, ya que es posible urdir teorías coherentes que no se ajusten a 
los hechos. Así las cosas, hay dos posibilidades: bien no hay nada que pueda 
ayudarnos a escoger entre dos teorías internamente coherentes e igualmente 
confirmadas, o bien hay algo que sí puede ayudarnos. Para averiguar cuál de 
estas alternativas es la correcta, debemos estudiar cómo trabajan los científicos y 
los tecnólogos en lugar de, por ejemplo, consultar a alguna autoridad filosófica. 
Este apartado y el que le sigue están dedicados a ese estudio. 


Cuando un investigador esboza su proyecto de investigación —en la ciencia 
moderna, esto ocurre cuando “escribe su solicitud de subsidio”— se asegura de 
que, sin importar cuán novedosas puedan ser sus ideas, no choquen con la 
totalidad del conocimiento antecedente. Expresado de forma positiva, nuestro 
investigador da por sentado o intenta mostrar que hasta sus ideas y 
procedimientos más heterodoxos son congruentes con nuestro conocimiento 
anterior o, mejor dicho, con la mayor parte del mismo. Por ejemplo, si propone 


investigar la hipótesis de que los genes no operativos (“egoístas” o “basura”) son 
fósiles, es decir, vestigios no funcionales de etapas evolutivas de un pasado 
remoto, no cuestionará la matemática, la física ni la química, ni siquiera 
cuestionará la mayor parte de la genética, y mucho menos la biología 
evolucionista. 


Podemos decir que el investigador científico se esfuerza por mantener o 
conseguir la sistematicidad y, en especial, la consistencia externa O 
compatibilidad de sus concepciones nuevas con el grueso del conocimiento 
antecedente (Bunge, 1967b). Puede que sea un revolucionario en algún aspecto, 
pero no puede aspirar a conmover la totalidad de la ciencia de un plumazo, a 
menos que sea un pseudocientífico. Lo mismo vale para la investigación, el 
diseño y la planificación en la tecnología, los cuales se basan cada vez más en la 
ciencia aplicada. Es cierto, el tecnólogo puede retar y refutar ocasionalmente 
alguna teoría científica, como ocurrió en el caso de los primeros diseñadores de 
aviones, que no prestaron atención a la primitiva teoría aerodinámica entonces 
dominante. Pero, a menos que se trate de un pseudotecnólogo, no irá a 
contracorriente de la matemática y la ciencia; además, se servirá de toda la 
ciencia aplicada que esté a su alcance. (El no hacerlo podría resultarle 
catastrófico, como aprendió Edison cuando desatendió a los expertos que le 
decían que, según la teoría, la corriente alterna era más eficiente que la corriente 
continua para transmitir energía eléctrica). En resumen, también los tecnólogos 
valoran la consistencia externa, y lo hacen cada vez más. 


¿Por qué la consistencia externa? ¿Por qué no cuestionarlo todo a la vez? Mi 
respuesta es la siguiente. Primero, no necesitamos cuestionar la totalidad del 
corpus de conocimiento: sólo cuestionamos elementos del conocimiento 
antecedente cuando les encontramos defectos. Segundo, lo que sí necesitamos es 
ampliar y profundizar el conocimiento existente, es decir, afrontar problemas 
nuevos (sin duda, a medida que avancemos corregiremos parte del propio corpus 
de conocimiento que hemos utilizado como punto de partida). Tercero, 
necesitamos una plataforma de lanzamiento, por más incierta que sea, ya que no 
es posible plantear problemas en un vacío conceptual. Todo problema tiene 
presuposiciones que, desde luego, pueden ponerse en tela de juicio siempre que 
demos por supuestas otras proposiciones (recuérdese el volumen 5, capítulo 7, 


sección 4.1). Cuarto, al usar parte del conocimiento antecedente —por lo menos 
de manera provisional— nos aseguramos una buena cantidad de orientación 
heurística y apoyo empírico indirecto. Por ejemplo, si una hipótesis nueva 
implica (o es implicada por) otra hipótesis que ya ha superado comprobaciones 
empíricas, todo el apoyo directo para una de ellas es un apoyo indirecto para la 
otra: véase la figura 12.3. Quinto, incluso si deseáramos revolucionar todo el 
corpus de conocimiento antecedente, no podríamos hacerlo. No sólo porque todo 
problema tiene presuposiciones, sino también porque la evaluación de ideas 
nuevas no es posible en un vacío conceptual y no debe hacerse de manera 
arbitraria. Por ejemplo, tendremos una justificación para elegir una teoría en 
lugar de otra únicamente si la primera da mejor razón de los datos o las hipótesis 
que no se cuestionan a los fines de la evaluación. Todo juicio de preferencia bien 
fundado es de la forma “A es preferible a B con respecto a (o en vista de o para 
alcanzar el objetivo) C”, donde C no se pone en tela de juicio durante la 
comparación, aunque finalmente pueda convertirse en objeto de críticas. Por 
estas cinco razones, si bien la ciencia y la tecnología están en transformación 
permanente, no pueden sufrir revoluciones totales. Volveremos sobre este asunto 
en el capítulo 13, sección 3.2. 


Figura 12.3. Si las hipótesis h1 y h2 están relacionadas lógicamente, 
entonces cada confirmador (o refutador) de una de ellas confirma (o refuta) 
de manera indirecta a la otra. 


Echemos un vistazo a cómo funciona el principio de consistencia externa. 
Ejemplo 1: Wundt (1879) no rechazó el espiritismo por la carencia de datos 
empíricos a su favor, sino porque contradice las leyes científicas mejor 
establecidas. (También señaló que los magos y los médiums están mejor dotados 
que los científicos para descubrir los trucos de sus colegas, en parte porque los 
primeros actúan de buena fe y no sospechan de ningún engaño). Hebb (1952) 
utilizó de manera parecida lo que él llamaba el “criterio externo” de la física y la 
fisiología, que “afirma que la PES no es un hecho, a pesar de las pruebas 
conductuales que se han ofrecido”. Ejemplo 2: Cada vez que se propone una 
teoría nueva como reemplazo de una ya establecida, se juzga a la primera no 
sólo por su consistencia interna y su apoyo empírico, sino también por su 
armonía con el grueso del conocimiento antecedente. Además, se exige que la 
teoría nueva produzca en algún límite aproximadamente los mismos resultados 
correctos que su rival. Los físicos llaman a esta regla metodológica principio de 
correspondencia, y la mayoría de ellos rehúsa siquiera tener en cuenta cualquier 
teoría que viole este requisito. Y con una buena razón, a saber, que la 
consistencia externa, y especialmente la “correspondencia” con una teoría 
razonablemente buena, es un importante indicador de verdad. 


Por supuesto, la aplicación del criterio de consistencia externa supone riesgos. 
Al invocar este principio puede que, de manera ocasional, se frustre un 
fragmento valioso de heterodoxia, pero, en todo caso, el error es un riesgo 
inevitable de la investigación. El principio no sólo sirve para evaluar las 
hipótesis científicas y las propuestas tecnológicas, sino que también evita 
innumerables catástrofes al extirpar proyectos de investigación mal concebidos 
(mal fundamentados) y auténticas pseudociencias. Renunciar a este principio 
equivaldría a aceptar la mala ciencia y privar al investigador o al inventor serios 
de todo punto de referencia para iniciar su indagación, así como de una guía para 
evaluar los proyectos de investigación y sus resultados. No es accidental que 


Feyerabend (1975, capítulo 3) rechace el principio de consistencia externa y 
ponga la religión y la pseudociencia en el mismo nivel que la ciencia. 


Para evitar que el principio de consistencia externa consagre el dogma y ahogue 
la investigación basta con exigir (a) que la investigación produzca resultados 
nuevos, un requisito estándar, y (b) que, de cuando en cuando, nuestros 
principios fundamentales se sometan al examen crítico y la sistematización. Esta 
última tarea se llama investigación de fundamentos. Se trata de una rama 
establecida de la matemática, pero todavía tiene que conseguir aceptación en la 
ciencia fáctica, donde la observación y el cálculo se valoran mucho más que la 
discusión de los principios básicos. 


No prestar atención a la investigación de los fundamentos es un error, ya que los 
principios no examinados pueden ocultar errores o necesitar la compañía de 
otros principios. Y descartar este tipo de investigación por considerarla “mera 
filosofía” es una muestra de superficialidad, dado que algunos de los principios 
fundamentales de la ciencia y la tecnología son realmente filosóficos. Por 
ejemplo, todas las hipótesis fundamentales de la física deben cumplir con 
principios filosófico-científicos tales como el de antecedencia (“Los efectos no 
pueden preceder a sus causas”) y el de invariancia con respecto a los cambios de 
observador, así como los cambios de punto de vista del observador o sistema de 
referencia. (Para más principios filosóficos de la ciencia y la tecnología véanse 
las introducciones al volumen 5 y al volumen 3). 


Nuestra opinión de que la consistencia externa es tanto un requisito necesario 
como un indicador de verdad difiere de las de las tres filosofías de la ciencia más 
difundidas: el confirmacionismo (inductivismo), el refutacionismo 
(deductivismo) y el anarquismo gnoseológico. El primero de ellos exagera el 
valor de los ejemplos (casos confirmatorios), el segundo exagera el de los 
contraejemplos (casos refutatorios) y al tercero no le importa ni lo uno ni lo otro 
(“todo vale”); las tres concepciones pasan por alto la cuestión de la consistencia 
externa. Con todo, hasta el examen más superficial de la práctica científica 
prueba que (a) los datos no resultan convincentes por sí solos (inductivismo) ni 


se aceptan por convención (deductivismo), sino únicamente cuando son 
congruentes con datos y teorías previamente aceptados; (b) una teoría no se 
acepta sólo cuando goza de fuerte apoyo empírico (inductivismo) o cuando todos 
los intentos de refutarla han fracasado (deductivismo), sino sólo cuando se han 
cumplido ambas condiciones y, además, la teoría es congruente con otras teorías 
(especialmente las teorías sobre entidades de nivel inferior); (c) el lema “todo 
vale” puede justificarse en asuntos de gusto (aunque incluso ahí hay ciertos 
límites), pero no en cuestiones de verdad (ciencia) o eficiencia (tecnología). 


En resumidas cuentas, postulamos que toda proposición o propuesta nueva debe 
ser compatible con el grueso (nunca con la totalidad) del conocimiento 
antecedente. Además, mantenemos que la ciencia y la tecnología modernas 
cumplen realmente con este principio. Este postulado tiene las consecuencias 
siguientes. Primero, el no cumplir con el principio es un indicio claro de 
pseudoconocimiento, especialmente de mala ciencia o tecnología. Segundo, aun 
cuando la ciencia y la tecnología son típicamente cambiantes, no puede haber en 
ellas revoluciones totales: toda transformación, por más profunda que sea, es 
local. Las revoluciones casi totales fueron posibles antes del surgimiento de la 
ciencia y la tecnología modernas: a partir de ese momento toda revolución 
epistémica ha sido y será parcial, porque se trata de un crecimiento nuevo en el 
seno de un vasto sistema de conocimiento. Tercero, dado que todo corpus de 
conocimiento antecedente posee componentes filosóficos (especialmente 
ontológicos y gnoseológicos): (a) la evaluación de toda proposición y de toda 
propuesta radicalmente nuevas incluye o presupone consideraciones filosóficas; 
(b) no hay fronteras entre la (buena) filosofía, por una parte, y el resto del 
conocimiento (en particular, del conocimiento científico y tecnológico) por otra; 
(c) la búsqueda de un criterio de demarcación entre la filosofía, por una parte, y 
la ciencia y la tecnología por otra es una empresa inútil (Bunge, 1973b); sin 
embargo, (d) puesto que la filosofía todavía marcha, mayormente, a 
contracorriente de la ciencia y la tecnología o, al menos, está muy alejada de 
ellas, sólo una revolución filosófica profunda y de gran alcance, o una 
contrarrevolución igualmente profunda y amplia de la ciencia y la tecnología 
puede producir una coherencia total entre la filosofía, por una parte, y la ciencia 
y la tecnología por otra. 


3.2. Otros indicadores no empíricos 


Los de consistencia interna y externa no son los únicos indicadores no empíricos 
del valor de las proposiciones y las propuestas. Unos pocos científicos y 
filósofos han propuesto muchos otros indicadores, algunos fiables y necesarios, 
otros menos fiables y menos deseables o hasta ambivalentes. Los listaremos 
sirviéndonos de un estudio anterior (Bunge, 1967b, capítulo 15, sección 15.7). 
Comencemos con los indicadores fiables, señalados con la letra *R?. 


En primer lugar, tenemos tres indicadores formales o lógicos del valor de las 
hipótesis, teorías y propuestas, científicas o tecnológicas según corresponda: 


R1 Corrección formal: las proposiciones y las propuestas deben estar bien 
formadas en lugar de ser un galimatías. Este requisito excluye expresiones como 
“la longitud de b es 3”, en la cual falta indicar la unidad, o “ese método es 
bueno”, que no menciona el objetivo correspondiente. 


R2 Sistemicidad: es deseable que todo constructo sea un sistema (clasificación o 
teoría) o un componente de un sistema. Esto excluye las ideas aisladas, que 
resultan ininteligibles y cuya verdad o eficiencia es imposible evaluar. 


R3 Consistencia interna: las proposiciones y teorías deben ser lógicamente 
consistentes. Esto excluye las contradicciones y exige que reconstruyamos las 
teorías que las contienen. 


A continuación, un indicador semántico: 


R4 Interpretabilidad: algunas fórmulas matemáticas de una teoría o una 
propuesta científica o tecnológica deben poder interpretarse en términos 
fácticos (aunque no necesariamente empíricos). Para ello debemos unirlas con 
los supuestos semánticos que determinan a qué se refieren y qué representan los 
diversos predicados. (Para los supuestos semánticos, véase el volumen 5, 
capítulo 9, sección 2.2). 


En tercer lugar, tenemos una colección bastante numerosa de indicadores 
gnoseológicos, aparte de la capacidad predictiva y el alcance que pueden 
considerarse empíricos: 


R5 Consistencia externa: es decir, la compatibilidad con el grueso del 
conocimiento antecedente: véase la sección 3.1. 


R6 Consiliencia: “las pruebas a favor de nuestra (teoría de la) inducción son de 
un carácter mucho más elevado y contundente cuando nos permite explicar 
determinados casos de una clase diferente de aquellos que se habían tenido en 
cuenta para la creación de la hipótesis [...]. Ningún accidente podría dar lugar 
a una coincidencia tan extraordinaria” (Whewell, 1847, libro XI, sección 11, 


pág. 65). 


R7 Capacidad de unificación: la capacidad de una teoría para abarcar teorías 
anteriormente separadas —p. ej. la teoría electromagnética de la luz o la teoría 
neurofisiológica de la mente—, o de un plan de acción para reunir cursos de 
acción previamente separados, p. ej. un programa social dirigido tanto a la 
reeducación laboral como al trabajo público orientado a mitigar el desempleo. 
Obviamente, la capacidad de unificación implica la consiliencia. 


R8 Profundidad: las teorías y las técnicas profundas, que incluyen mecanismos 
fundamentales, son preferibles a las superficiales. En la ciencia, porque las 
teorías profundas ofrecen más que alcance, proporcionan explicación; en 
tecnología, porque las propuestas profundas exponen las raíces de las cosas y 
nos permiten controlarlas o modificarlas. 


R9 Estabilidad: la teoría no debería caer ante la primera prueba desfavorable 
ni el plan derrumbarse frente al primer obstáculo práctico, sino que ambos 
deben poder repararse. Sin embargo, la estabilidad tiene un límite. No queremos 
salvar una teoría mediante maniobras evasivas tales como añadir más epiciclos, 
ya que puede hacerse invulnerable a la refutación. Tampoco deseamos salvar un 
plan transigiendo tanto que finalmente no consiga su objetivo. 


R10 Capacidad heurística: las nuevas teorías y técnicas deben sugerir y guiar la 
investigación más que sólo resumirla y, mucho menos, obstaculizarla. 


R11 Originalidad: las teorías y métodos audaces (pero no descabellados), que 
permiten explorar territorios viejos de maneras nuevas o descubrir territorios 
nuevos, son preferibles a las ideas manidas y seguras. Después de todo, el 
objetivo de la investigación es la adquisición de nuevos conocimientos y nuevas 
capacidades. 


Ahora vienen dos indicadores pragmáticos, especialmente deseables en los casos 
de la ciencia aplicada y la tecnología: 


R12 Simplicidad metodológica: la teoría no debe ser tan complicada que los 
cálculos en que participe o sus comprobaciones empíricas lleven tanto tiempo 
que en la práctica resulte improductiva. 


R13 Factibilidad: las técnicas, los diseños y los planes deben poder ser llevados 
a la práctica por personas reales en tiempo real, en lugar de estar pensados 
para personas y situaciones ideales. 


Por último, tenemos tres indicadores filosóficos: 


R14 Compatibilidad con una ontología orientada a la ciencia: a saber, una 
ontología de cosas cambiantes en lugar de entidades inmutables o espirituales. 
Esto descarta la hipótesis de la telequinesis y la propuesta de resolver la crisis 
energética mediante máquinas impulsadas por el poder psíquico. 


R15 Compatibilidad con una gnoseología orientada a la ciencia: es decir, una 
gnoseología que aprenda de la ciencia y sea capaz de estimular la búsqueda de 
teorías verdaderas y propuestas basadas en conocimiento objetivo. Este 
requisito nos ahorra las tentativas de obtener verdades de hecho por medios 
exclusivamente racionales o puramente empíricos. 


R16 Compatibilidad con una ética: enaltecimiento de los derechos humanos, 
especialmente del derecho a saber, y de los deberes humanos, en particular del 
deber de enseñar e ilustrar. 


Con dos excepciones, todos los requisitos anteriores son obligatorios y, por ello, 
buenos indicadores de verdad o utilidad. Las excepciones son R11 (originalidad) 
y R12 (simplicidad metodológica), que son deseables pero no de manera 
absoluta. Además, ocasionalmente se las debe abandonar por completo. Por 
ejemplo, la construcción de una teoría sobre el átomo de hierro no conmovería 
los fundamentos de la física; pero, aun así, sería un logro muy notable a causa de 
las numerosas hipótesis subsidiarias y las inmensas dificultades computacionales 
que supone. En cambio, la construcción de una teoría precisa de cómo los ácidos 
nucleicos sintetizan proteínas constituiría una revolución y probablemente sería 


una teoría difícil de aplicar, así como de poner a prueba, del mismo modo que lo 
fue y lo sigue siendo la teoría de la relatividad. 


De cuando en cuando se han propuesto algunos indicadores de valor no 
empíricos alternativos. Sostengo que son poco fiables y, en ocasiones, claros 
indicadores de disvalor. He aquí los más difundidos, cada uno etiquetado con 
una U”. 


Ul1 Coherencia: la articulación de una conjetura con otras proposiciones 
previamente aceptadas es el criterio máximo de verdad. Esta es la tesis de la 
llamada teoría de la verdad como coherencia (Blanshard, 1939; Rescher, 1973, 
1979). Dicha teoría es correcta en las ciencias formales, donde se la ha 
exactificado y se ha transformado en parte esencial de la teoría de modelos 
(véase el volumen 2, capítulo 8, sección 2.1). Además, posee una importante 
parte de verdad acerca de los enunciados fácticos ya que, después de todo, 
cuando sopesamos la verdad de una proposición lo hacemos comparándola con 
otras proposiciones. (Dicho de otro modo, la verdad fáctica es siempre relativa a 
un elemento de referencia que, a su vez, puede cuestionarse siempre que se 
adopte otra referencia, por más que esto se haga de manera provisional. Véase 
el volumen 2, capítulo 8, sección 2.2). Sin embargo, la coherencia interna 
resulta insuficiente, tal como lo prueban algunas doctrinas coherentes 
propuestas por dementes y pseudocientíficos. En el caso de las proposiciones 
fácticas, también necesitamos el acuerdo con los hechos (correspondencia) y la 
consistencia externa, es decir, el acuerdo con los corpus de conocimiento 
adyacentes. En pocas palabras, la coherencia es un indicador de verdad y no el 
criterio de verdad. 


U2 Simplicidad: se ha afirmado que alguna clase de simplicidad — lógica, 
psicológica o práctica— es el sello distintivo de la verdad. (Ejemplos: el lema 
medieval Simplex sigillum veri *, la Denkoekonomie ** de Mach y el 
convencionalismo de Philip Frank y Nelson Goodman). No cabe duda de que 
nos encanta simplificar, especialmente en asuntos prácticos. Pero en asuntos 
cognitivos esto no siempre es posible y normalmente es indeseable, porque da la 


casualidad de que el universo que deseamos desvelar es complejo. Esta es la 
razón por la que la corriente principal del progreso científico y tecnológico ha 
sido un recorrido de complejidad creciente en todos los sentidos. Compárese la 
química teórica contemporánea, basada en la mecánica cuántica, con la de 
Lavoiser. Además, los ordenadores de alta velocidad pueden tratar 
complejidades de cómputo que antes resultaban inmanejables: esto produjo una 
devaluación de la simplicidad (para más sobre esto, véase Bunge, 1963). 


U3 Belleza: las teorías y los métodos deberían excitar nuestro sentido de lo 
bello. En efecto, pero ¿qué es la belleza y por qué debería estar relacionada con 
la verdad o la utilidad? Una teoría matemática bien organizada desde el punto 
de vista lógico (o sea, axiomatizada) probablemente les parezca bella a un 
matemático o a un filósofo, fea a quien sólo se interesa por sus aplicaciones y 
repugnante a un recolector de datos. Como en el caso de la simplicidad, la 
belleza es bienvenida, pero no obligada. 


UA Longevidad: cuanto más tiempo haya “sobrevivido” (esto es, haya sido 
utilizada) una teoría o una técnica, más adecuada o mejor adaptada estará; esto 
sugiere el inapropiado argumento evolucionista propuesto por Peirce (véase 
Rescher, 1977). Es cierto, algunas teorías (p. ej. la mecánica clásica) y técnicas 
(p. ej. la microscopía) científicas han demostrado tener una vida 
extraordinariamente larga, pero eso es así únicamente porque se las ha ido 
refinando y se les ha asignado un papel más modesto. Si la supervivencia fuera 
un indicador genuino de verdad o eficiencia deberíamos aceptar como 
verdaderas o eficientes todas las supersticiones antiguas que todavía tenemos 
entre nosotros. No, la longevidad no es necesariamente una marca característica 
de la verdad o la utilidad: también puede ser un indicador de ignorancia. Si 
acaso, cuanto más antiguo es un elemento cognitivo, más pronto será 
modificado o hasta olvidado. 


U5 Consenso: el objetivo de la investigación es conseguir el consenso de los 
expertos (Ziman, 1968, 1979). Esta es una idea de doble filo. Por una parte, 
propone satisfacer el criterio R5 de consistencia externa, pero, por otra parte, 


choca con la condición R11 de originalidad y, por consiguiente, alienta a 
descartar las heterodoxias, algunas de las cuales probablemente contengan las 
semillas de revoluciones necesarias. Afortunadamente, el acuerdo no es 
universal en las ciencias básicas ni en la tecnología, donde tiene vigencia la 
controversia. Hasta los datos, hipótesis, métodos, diseños y planes más 
aceptados se enfrentan a críticas (en cambio, en la ciencia aplicada y los libros 
de texto no suele haber controversias). Es cierto, los disidentes son siempre una 
minoría, pero también lo son los innovadores a los que finalmente se les da la 
razón. 


Hasta aquí los indicadores no empíricos de la verdad o la utilidad, tanto los que 
son de fiar como los que no. ¿Cómo se evalúan realmente los proyectos de 
investigación y los planes de acción? ¿Cuáles son, realmente, los criterios que 
utiliza un tutor, un árbitro o un cliente para alentar o desalentar una línea de 
investigación o desarrollo determinada? ¿Y cómo evalúan los científicos y los 
tecnólogos sus propios descubrimientos y los de sus pares? Sobre esto no hay 
consenso. Es cierto, normalmente se tienen en cuenta la consistencia, interna y 
externa, la originalidad, la comprobabilidad, la predecibilidad (especialmente la 
serendipia o capacidad de pronosticar hechos imprevistos), la factibilidad, la 
rentabilidad y otros pocos indicadores. En resumen, la evaluación se realiza 
sobre la base de toda una batería de pruebas, algunas empíricas, otras 
conceptuales (solamente los filósofos tienden a creer que se utiliza un único 
factor, como la simplicidad, la capacidad explicativa o la predecibilidad). Sin 
embargo, esa batería de pruebas nunca o casi nunca se usa de manera explícita: 
algunos indicadores no se utilizan y a ninguno se le asigna un orden jerárquico, 
mucho menos una importancia. Como propone Kuhn (1978, pág. 331), “no 
funcionan como reglas que determinan la elección, sino como valores que 
influyen en ella”. 


Peor todavía, en numerosos casos hay factores extracognitivos que desempeñan 
un papel. Entre ellos, podemos mencionar la simpatía o antipatía personal, la 
afinidad o rivalidad entre escuelas, un exceso de profundidad u originalidad 
(incomprensible para quien juzga) y hasta el sesgo ideológico. Todos ellos, salvo 
el último, son fáciles de entender, aunque difíciles de perdonar. El último factor, 
el sesgo ideológico, se hizo patente a causa del caso Lysenko: como bien se sabe, 
este pseudoagrónomo consiguió decapitar la biología soviética mediante 
acusaciones de no ajustarse al marxismo. Menos conocido es el caso de la 


economía clásica, especialmente la de Ricardo: aunque no concordaba con 
numerosos hechos y carecía de capacidad predictiva, este enfoque dominó la 
academia británica y las comunidades de negocios durante todo un siglo porque, 
entre otras razones, explicaba la injusticia social y desalentaba la reforma social 
(Keynes, 1936, págs. 32 y ss). En la actualidad, la economía neoclásica, en 
especial el monetarismo, aunque no concuerda con la realidad y, en 
consecuencia, resulta impotente para predecir cualquier cosa, se mantiene 
porque detesta la intervención y la planificación estatal. En pocas palabras, los 
factores ideológicos desempeñan un papel en la evaluación de las proposiciones 
y propuestas científicas y tecnológicas. Volveremos sobre este tema en el 
capítulo 14, sección 4.2. 


La intervención de criterios extracognitivos, así como la de las falsas filosofías 
de la ciencia y la tecnología, puede explicar los frecuentes fallos del método de 
revisión por pares (que consiste en pedir a expertos, cuyo nombre se mantiene en 
secreto, que evalúen los proyectos y logros de sus pares en la misma área). Este 
método tiene dos filos. Por una parte, descarta gran parte de las estafas y el 
material de baja calidad, especialmente la mayor parte de la pseudociencia y la 
pseudotecnología. Pero, por otra parte, tiende a perpetuar las opiniones de los 
árbitros; además, la anonimia les da a estos la oportunidad de tomarse alguna 
revancha. Que el método no funciona a la perfección ha quedado comprobado 
por dos experimentos, los cuales han probado que (a) el prestigio de un autor y 
de su institución son factores decisivos en la evaluación (Peters y Ceci, 1980); y 
(b) el destino de una solicitud de financiación está determinado a medias por 
elementos aparentemente aleatorios (Cole et al., 1981). La revisión a doble ciego 
resuelve algunos de estos problemas, pero no todos. En todo caso, no se ha 
propuesto ningún método de evaluación mejor, por lo que debemos intentar 
perfeccionarlo. Una manera de hacerlo es formar a los científicos y los 
tecnólogos en los principios de la metodología y la filosofía de la ciencia con el 
fin de que abandonen algunos de los errores más bastos que subyacen en las 
equivocaciones valorativas, tales como que los datos son lo único que importa o 
que todas las mediciones merecen la pena y que ninguna teoría es digna de 
consideración a menos que resuma datos o ayude a obtenerlos. 


4. Comentarios finales 


Puede aceptarse (creerse) una proposición únicamente si, cuando se la somete a 
comprobaciones adecuadas, prueba ser suficientemente verdadera. Y una 
propuesta debe adoptarse (llevarse a la práctica) sólo si, sobre la base de 
proposiciones suficientemente verdaderas, promete ser útil para resolver algunos 
problemas en una medida razonable. Pero la verdad y la utilidad casi nunca son 
manifiestas: en consecuencia, debemos recurrir a indicadores. 


Hay numerosos indicadores, algunos conceptuales, otros empíricos (los primeros 
pueden estimarse antes de la realización de las comprobaciones empíricas; esta 
criba preliminar ahorra una gran cantidad de tiempo y esfuerzo). Los indicadores 
de valor pueden agruparse del siguiente modo: 


Lógicos: corrección formal, sistemicidad y consistencia interna. 


Semánticos: interpretabilidad en términos fácticos. 


Gnoseológicos: consistencia externa, grado de confirmación, precisión, 
consiliencia, capacidad de unificación, serendipia, profundidad, estabilidad, 
originalidad y capacidad heurística. 


Metodológicos: comprobabilidad (es decir, confirmabilidad) y, cuando 
corresponda, también refutabilidad. 


Pragmáticos: factibilidad (en el caso de las técnicas, planes y diseños), 
simplicidad metodológica (es decir, simplicidad de aplicación), eficiencia y 
rentabilidad. 


Filosóficos: compatibilidad con una ontología de cosas mudables, una 
gnoseología realista y una ética de derechos humanos, especialmente el derecho 
a indagar. 


Esta multitud de indicadores de valor hace que la evaluación sea una cuestión 
delicada, pero a la vez conduce a evaluaciones responsables. En todo caso, 
semejante multiplicidad echa por tierra las filosofías simplistas de la ciencia y la 
tecnología, como las resumidas en los lemas “una teoría es sólo tan verdadera 
como lo son sus predicciones” (independientemente de su profundidad, 
exactitud, etc.) y “un plan es sólo tan bueno como sus resultados” (sin importar 
la moralidad tanto de los medios como de los fines). El proceso real de 
evaluación de las proposiciones y las propuestas en la ciencia y la tecnología es 
mucho más complicado que lo sugerido por estas filosofías simplistas, pero casi 
nunca aprovecha toda la batería de pruebas y se concentra únicamente en 
propiedades como la exactitud, la originalidad y la utilidad. Esto no sorprende, 
porque los científicos que evalúan el trabajo de sus pares casi nunca han 
dedicado tiempo a pensar en los principios de la evaluación, los cuales pueden 
descartar con desprecio por ser “meramente” filosóficos. 


Lamentablemente, los filósofos toman represalias y no se comportan mejor 
cuando se trata de evaluar sus propias ideas. En realidad, los criterios de 
excelencia actuales en filosofía parecen reducirse a la argumentación inteligente 
(incluso si supone la ignorancia de hechos fundamentales), la trivialidad del 
problema, la posibilidad de compresión en un lema simple y el prestigio de la 
institución del filósofo. Sostengo que hay un modo mejor de evaluar una 
concepción filosófica, que consiste en someterla a los tres grupos de pruebas 
siguientes: 


Históricas: ¿La concepción de interés tiene raíces históricas sólidas, es decir, 
tiene contacto con la mejor tradición filosófica? ¿Y es original? 


Lógicas: ¿Esta concepción constituye un sistema y, si lo hace, el sistema es 
internamente consistente? 


Gnoseológicas: ¿La concepción en cuestión es compatible con el conocimiento 
matemático, científico y tecnológico actual? ¿Resuelve algún problema 
interesante? ¿Tiene capacidad heurística? 


Cuando se las somete a las comprobaciones anteriores, las concepciones 
filosóficas más difundidas de nuestros días resultan no ser sistemas, no 
concordar con la ciencia y la tecnología, no tener capacidad heurística y, con 
frecuencia, ni siquiera tratar (por no decir resolver satisfactoriamente) ningún 
problema importante. Es una situación muy lamentable que exige una revolución 
filosófica. Pero el asunto de las revoluciones se merece otro capítulo. 


* Fórmula que puede traducirse como “La verdad es la adecuación entre las 
cosas y el intelecto” y que en el añadido el autor adapta como “del intelecto a las 
cosas”. (N. del T.) 


* La existencia de las ondas gravitatorias y la de los agujeros negros se ha 
confirmado durante la segunda década del siglo XXI. (N. del T.) 


* La simplicidad es el sello de la verdad. (N. de. T.) 
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El cambio epistémico 


Como el alimento, el conocimiento puede almacenarse... durante un tiempo. 
Parte del mismo se vuelve rancio y, finalmente, se admite que es inútil o que 
carece de interés. Y lo que queda de él se incorpora a corpus de conocimiento 
más abarcadores y profundos (hasta el inmortal teorema de Pitágoras se ha 
convertido en un caso particular de la geometría riemanniana). Por consiguiente, 
si desea permanecer en el mismo lugar, el investigador debe correr siempre lo 
más rápido que le sea posible. 


El conocimiento se adquiere y se pierde de numerosas maneras: empírica y 
teóricamente, de forma gradual y mediante revoluciones, revelando detalles cada 
vez más refinados así como uniendo áreas completas de investigación. Cuanto 
más sabemos, más numerosos y difíciles son los problemas que podemos 
plantear y resolver. Y cuanto menos útil para resolver problemas nuevos resulta 
el corpus de conocimientos existente, más estimula su enriquecimiento o su 
reemplazo. 


Como todo lo nuevo, el conocimiento nuevo surge de elementos preexistentes. 
Y, como toda otra novedad, el conocimiento novedoso se impulsa desde dentro 
en condiciones externas favorables y debe superar cierta resistencia. La fuerza 
interior que lo impulsa es la curiosidad, especialmente la curiosidad disciplinada. 
La fuerza impulsora externa es la necesidad, en particular las necesidades de la 
industria, el comercio y el bienestar. Y los obstáculos para la investigación y, por 
tanto, para la novedad del conocimiento, son diversos: económicos (escasez de 
recursos), políticos (hostilidad o indiferencia respecto del aprendizaje por parte 
de las autoridades del Gobierno) y culturales (inercia e ideología). 


Dada la historicidad del conocimiento, el gnoseólogo haría mal en ignorar la 
historia de la ciencia, la tecnología y las humanidades, así como sus respectivos 
correlatos fraudulentos. Y dado el condicionamiento social de la investigación, 
así como sus efectos en la sociedad moderna, tampoco haría bien en pasar por 
alto la sociología del conocimiento. Sin embargo, no podemos averiguar cómo 
evoluciona el conocimiento en la sociedad a menos que sepamos qué es el 
conocimiento. En consecuencia, la gnoseología no se puede remplazar con la 
historia y la sociología del conocimiento, aunque deba aprender de ellas. 


1. La novedad cognitiva 


1.1. Cinemática cognitiva 


Recordemos algunos hitos de la historia del conocimiento humano desde los 
comienzos de la civilización, hace ya unos cuantos milenios: la invención de la 
escritura y su utilización como herramienta para pensar, así como para registrar 
los hechos sociales y naturales; la educación formal, la invención de la medición 
del tiempo y de la astronomía, de la matemática y la lógica; la sustitución del 
mito por la historia; la secularización de al menos una parte de la cultura 
intelectual y la correspondiente tolerancia de un poco de innovación y disenso; la 
creación de instituciones científicas y tecnológicas, tales como las academias y 
los observatorios; la invención de la teoría científica y el experimento 
controlado; el surgimiento de cientos de disciplinas científicas y tecnológicas, así 
como de las aplicaciones prácticas de la ciencia, es decir, la transformación de 
las artes y las artesanías en tecnologías. No cabe duda de que hemos avanzado 
mucho desde el surgimiento de la especie humana, un período que no es más que 
una pequeña fracción del total del tiempo. 


Sin embargo, la mayor cantidad de conocimiento matemático, científico y 
tecnológico que poseemos en la actualidad la hemos adquirido a partir de los 
inicios de la Era Moderna, iniciada hace cinco siglos. Todos sabemos del 
crecimiento exponencial del conocimiento matemático, científico y tecnológico 
en este período. En efecto, el conocimiento especializado ha venido 
duplicándose aproximadamente cada diez años, por lo que su crecimiento puede 
equipararse al de un capital puesto a un interés compuesto del 7% anual. La 
analogía es acertada siempre que en ambos casos la cantidad total en un 
momento dado dependa tanto de la tasa de crecimiento como de la cantidad total 
en un momento anterior. Esto resalta la importancia del conocimiento 
antecedente, es decir, de las suposiciones generales y el fondo de conocimiento. 
Además, tenemos también los análogos cognitivos de las bancarrotas y las crisis, 
a saber, aquellos causados por las depresiones económicas, las guerras y las 
invasiones, por las políticas científicas y tecnológicas desacertadas, y por los 
movimientos irracionalistas. El crecimiento exponencial del conocimiento, como 
el de la población mundial, es una tendencia moderna, no una ley (el 
conocimiento crece siempre que haya personas dispuestas y competentes que 


trabajen en problemas nuevos y prueben ideas y métodos nuevos). Como toda 
otra tendencia, el crecimiento exponencial del conocimiento puede modificarse. 
En realidad, ya hay signos de su declinación: véase la sección 4.2. 


La mutabilidad es una característica esencial de la matemática, la ciencia y la 
tecnología, como lo es la estasis respecto de la ideología y la pseudociencia. Esto 
vale para todas las ramas de la ciencia y la tecnología, incluso para las clásicas. 
Una mirada a la bibliografía científica prueba que se siguen cosechando nuevos 
resultados, incluso en la mecánica y la termodinámica clásicas, así como en 
morfología vegetal y genética, en teoría del aprendizaje e historia humana. No es 
sólo que se descubran nuevos datos e hipótesis, o que se realicen nuevas 
aplicaciones de ese conocimiento: conocimiento de cuando en cuando, incluso, 
se modifican algunos de los principios de esas disciplinas clásicas. En el caso de 
las teorías de la física clásica, la química y la biología, esta renovación suele 
estar asociada a la modernización del formalismo matemático. Este cambio es 
tan profundo que Newton y Euler no podrían leer un libro de texto avanzado de 
mecánica clásica de nuestra época. 


El valor de los datos, las hipótesis y las técnicas depende del tiempo. Puede 
aumentar durante un tiempo tras su introducción y alcanzar un máximo, a partir 
del cual ese valor disminuye porque el elemento ha sido superado por 
información más exacta, una teoría más abarcadora o profunda, o un método más 
potente. O, sencillamente, porque ha dejado de atraer el interés de los 
investigadores (véase la figura 13.1). Esta disminución del valor de los 
resultados de la investigación se debe a la propia naturaleza de esta, que consiste 
en investigar problemas con la finalidad de aprender algo nuevo, esto es, de 
realizar nuevos descubrimientos o invenciones, algunos de los cuales corregirán 
O hasta eliminarán fragmentos del conocimiento adquirido previamente. La 
obsolescencia y no su perpetuidad, es la marca característica de los 
descubrimientos científicos y los artefactos tecnológicos, igual que el 
descubrimiento y la invención lo son de la investigación y el desarrollo científico 
y tecnológico original. 


La originalidad, y no sólo la capacidad de aprender mucho y rápido, es el sello 
del investigador, sea en la ciencia, sea en la tecnología o las humanidades. La 
originalidad, temida y reprimida hasta hace unos pocos siglos, en la actualidad 
está institucionalizada, por lo menos en la matemática, la ciencia y la tecnología. 
Esta institucionalización adquiere las formas del reconocimiento de la autoría y 
el derecho de patente, así como de las recompensas académicas o pecuniarias 
(véase Merton, 1973). Únicamente en las humanidades se tolera la interminable 
repetición de ideas y comentarios escolásticos sobre ellas en lugar de la 
exploración de nuevas ideas. 
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Figura 13.1. Cambio del valor de una innovación cognitiva. Valor inicial = 
a; valor máximo = b; duración = c. 
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Aspecto teórico 


Especulación no contrastada. 


Hipótesis formuladas verbalmente; sin teoría. 


Hipótesis formuladas matemáticamente; sin teoría. 


Modelos matemáticos (teorías específicas). 


Modelos matemáticos y teorías comprensivas. 


Tabla 13.1. Etapas de la maduración normal de la ciencia 


Podemos distinguir cinco etapas principales en el desarrollo normal de todo 
campo de indagación fáctica: véase la tabla 13.1. Adviértase el calificativo 
“normal”: no todos los campos se ajustan a nuestro esquema. Por ejemplo, la 
cosmología y la economía, si bien están matemáticamente muy avanzadas y bien 
pertrechadas de datos precisos (aunque insuficientes), todavía están dominadas 
por la especulación no sometida a comprobaciones, por lo que muestran algunos 
signos de madurez junto con otros de inmadurez. Además, algunas áreas en las 
que pululan la especulación desenfrenada y los datos no contrastados —por lo 
que pertenecen a la fase cero— se publicitan a veces como científicas, a pesar de 
ser obvios ejemplos de pseudociencia (más sobre esto en el capítulo 14, sección 
14.1). 


Diferentes campos de investigación progresan a ritmos diferentes. Por ejemplo, 
desde mediados del siglo XX, la biología y la historia han avanzado a grandes 
pasos, la física y la sociología han recorrido un buen trecho, y la psicología y la 
economía sólo han progresado un poco*, ¿Pueden cuantificarse y medirse el 
volumen y la velocidad del conocimiento? Se han propuesto varias medidas y se 
han publicado diversos artículos. Hay, incluso, toda una nueva disciplina, la 
cientometría, con una revista especializada propia, que procura medir el progreso 
científico y tecnológico. Sin embargo, contar artículos y citas sólo nos da una 
noción de popularidad, no de valor. 


No hay ninguna medida fiable, ninguna medición exacta de nada, a menos que 
haya una teoría subyacente. De momento no contamos con una teoría del 
crecimiento de la ciencia y la tecnología. Sólo disponemos de un puñado de 
principios bastante vagos, como los que siguen: 


(1) El ritmo de investigación en un campo dado es proporcional a: (a) el fondo de 


conocimiento acumulado en esa misma área; (b) el número de campos de los que 
obtiene información antecedente; (c), el número de investigadores que trabajan 
en él; y (d) el número de problemas que se abordan en él. 


(11) Se puede comparar la investigación en un campo de indagación dado con un 
río: (a) la corriente principal está formada por las nuevas líneas de investigación 
y sus prolongaciones; (b) la corriente lateral la forman las investigaciones 
rutinarias o, si cambiamos la metáfora, los intentos de rellenar las lagunas de un 
territorio cuyos principales rasgos ya se conocen; y (c) la contracorriente, 
formada por las controversias estériles y las heterodoxias (o sea, ideas novedosas 
que chocan con el grueso del fondo de conocimiento). 


(ii) La potencia de toda innovación cognitiva (dato, hipótesis, método o diseño) 
es proporcional al número de elementos cognitivos antiguos que desplaza y al 
número de elementos cognitivos nuevos que hace posible. 


(iv) La resistencia a la innovación cognitiva es proporcional al grado de éxito del 
corpus de conocimiento actual que aquella intenta desplazar, así como a la 
originalidad y la potencia del elemento nuevo. Sin rival no hay resistencia. Si lo 
hay, la primera reacción a la innovación propuesta es ignorarla; la segunda, 
intentar encontrarle un fallo; la tercera, intentar asimilarla, esto es, dar razón de 
ella en términos tradicionales; la cuarta, admitirla; la quinta, convertirla en 
dogma. La resistencia a la innovación es máxima en los campos estancados. Por 
ejemplo, con frecuencia las teorías económicas se aceptan y repiten de manera 
acrítica, y el establishment económico tolera la innovación “del tipo de las 
adiciones y enmiendas”, pero rechaza la novedad radical (Myrdal, 1973). 


(v) Las innovaciones técnicas se aceptan con mayor facilidad cuanto mejor 
satisfacen necesidades y deseos intensamente percibidos, y siempre que no 
perjudiquen ningún interés creado poderoso ni exijan la renuncia a todo un estilo 
de vida. 


1.2. El cambio conceptual 


Comprensiblemente, a los filósofos les interesa más el cambio teórico que todos 
los demás tipos de cambio: se interesan por el surgimiento, desarrollo y declive 

de las teorías, así como por su remplazo por teorías rivales. Y les interesan todos 
los aspectos de esos cambios: lógicos, semánticos, gnoseológicos y pragmáticos. 


Las teorías se describen de diferentes maneras: como objetos ideales, sistemas de 
significado y valor de verdad cambiantes, corpus de conocimiento en 
crecimiento o prescripciones para hacer cosas. Estas caracterizaciones, si bien 
muy diferentes, son mutuamente compatibles. En realidad, desde el punto de 
vista lógico, una teoría es un objeto ideal de cierta clase: un conjunto infinito de 
proposiciones cerrado respecto de la deducción. Que una misma teoría puede 
interpretarse de diversas maneras, así como que es posible atribuirle diferentes 
valores de verdad sobre la base de distintos corpus de pruebas es algo obvio. 
Desde el punto de vista gnoseológico las teorías son estáticas, sino que crecen en 
ciertas direcciones (a medida que se demuestran más teoremas y se descubren 
más aplicaciones de la misma) y se contraen en otras (cuando aparecen regiones 
de falsedad). Por último, desde el punto de vista pragmático, las teorías, incluso 
las teorías matemáticas, pueden utilizarse como reglas o prescripciones para 
calcular o diseñar experimentos, de un modo muy parecido a como se usan las 
partituras a manera de instrucciones para ejecutar la música. Puesto que las 
teorías son las cuatro cosas —objetos lógicos, sistemas semánticos, corpus de 
conocimiento en crecimiento y prescripciones— según el punto de vista que se 
elija, no hay ninguna incompatibilidad entre las cuatro descripciones. 


Desde una perspectiva lógica, las teorías “ya están completas”. Desde este punto 
de vista, no hay ninguna diferencia entre un axioma y el proceso de 
hipotetizarlo, entre un teorema y el proceso de demostrarlo o entre una 
definición y el proceso de elaborarla. No es así desde los puntos de vista 
psicológico e histórico. En estos casos, las definiciones no son identidades 
estáticas, sino bien invenciones, bien descubrimientos de identidades 


previamente ocultas. En estos casos, los teoremas no son únicamente las 
consecuencias de un conjunto de premisas: normalmente se los conjetura 
primero y después se los demuestra. Y un axioma no es sólo un supuesto inicial 
que siempre ha estado “ahí” (en la teoría): es una hipótesis que habitualmente se 
pone a prueba mucho después de que se hayan conocido algunos de sus 
teoremas. Desde el punto de vista lógico, todo resultado obtenido mientras se 
trabaja en una teoría es un descubrimiento, no una invención: sólo descubrimos 
las relaciones de implicación ocultas. Desde el punto de vista gnoseológico, hay 
tanto descubrimiento como invención: hacemos suposiciones, introducimos 
conceptos nuevos y probamos nuevas estrategias para elaborar demostraciones. 


Desde el punto de vista gnoseológico, una teoría no es un objeto ideal 
autoexistente, sino un corpus de conocimiento potencial que puede actualizarse 
parcialmente trabajando en él. En cada momento dado sólo conocemos un 
subconjunto finito de todos los enunciados de la teoría. Esta colección finita y 
variable de enunciados puede definirse del modo siguiente. Llamemos T a una 
teoría y s al sujeto conocedor. La parte de la teoría T conocida para s en el 
instante t es el subconjunto del conjunto total de las fórmulas de T que s conoce 
en t. Y la parte de la teoría conocida por la humanidad en el instante t es, desde 
luego, la unión de todos los fragmentos que los sujetos familiarizados con T 
conocen. En símbolos obvios, O(s, t) = (x e Tls conoce x en el instante tj y K(t) 
= Us € HO(s, t). Puede que sea esto, la parte conocida de una teoría, lo que 
McMullin (1976) quiere decir con “teoría dinámica”. 


Otro concepto de interés filosófico es el de familia de teorías específicas 
construidas sobre la base de una teoría general o, para utilizar un término ya 
presentado en el volumen 5, capítulo 9, sección 1.2, la familia de modelos 
ligados de una teoría. (Ejemplos: todos los modelos cuánticos de un átomo o una 
molécula son modelos ligados; asimismo, cada modelo de la evolución de una 
bioespecie o, mejor dicho, de una biopoblación, es un modelo ligado de la teoría 
de la evolución). Llamemos T a una teoría general y Si a un conjunto de 
hipótesis específicas y datos consistentes con T, expresados en el lenguaje de T. 
Luego, el conjunto de consecuencias de la unión de T y Si es el iésimo T- 
modelo, o Mi(T). Y el conjunto de todos los T-modelos será la T-familia o F(T) 
= (Mi(D)]1 <i < nj. Puede que esto sea lo que tiene en mente Sneed (1979) 


cuando afirma (equivocadamente) que una teoría se compone de su núcleo y del 
conjunto de sus aplicaciones. 


Por último, pensemos en una secuencia histórica de teorías Tk, cada una de ellas 
propuesta en el instante correspondiente tk durante un período T y Cada una sobre 
un dominio (o clase de referencia o universo del discurso) dado Dk. Además, 
supongamos que la intersección D = NDk de estos dominios no es vacía. Luego, 
la secuencia histórica de las teorías acerca de D durante el período tes H = 
<Tkltk e Tk € Nén Dk= D 4 9WH>. Esto parece dilucidar la confusa 
noción de programa de investigación de Lakatos (1970). Pero, desde luego, en la 
ciencia fáctica y la tecnología las teorías son únicamente una parte de la 
indagación: también hay investigaciones empíricas. 


Las teorías amplias y profundas, como la mecánica clásica y la teoría de la 
evolución, probablemente desencadenen una avalancha de investigaciones 
basadas en ellas e inspiradas por ellas. Estas teorías se aplican a innumerables 
situaciones nuevas y se convierten en modelos a imitar; en resumen, se las 
considera paradigmas o ejemplares [exemplars] (Kuhn, 1962, 1970, 1974). La 
crítica, sea teórica o empírica, probablemente no detenga la multiplicación de 
modelos ligados de esas teorías genéricas: como los políticos victoriosos, las 
teorías victoriosas son impacientes con sus críticos. Por ejemplo, hoy en día 
nadie escucha las correctas acusaciones de incoherencia que se plantean contra 
la electrodinámica cuántica, ni la objeción de que la cosmología del Big Bang se 
apoya en datos empíricos endebles. Y si se continúa sin prestar atención a las 
críticas, el paradigma se transforma en paradogma. 


Al final, se probará que toda teoría tiene algún defecto: en su matemática, en su 
interpretación, en su exactitud, en su alcance o en todos estos aspectos. Personas 
previamente cegadas por el éxito de la teoría empiezan a admitir que no es 
perfecta y se ensayan modificaciones de la misma. Estos cambios van desde 
ajustes menores hasta revoluciones. En algunos casos se corrige o hasta se 
reforma completamente el formalismo matemático, como ocurrió en tiempos 
recientes con la mecánica y la electrodinámica clásicas (Truesdell y Toupin, 


1960). En otros casos se mantiene el formalismo pero se modifica la 
interpretación, es decir, se cambian las hipótesis semánticas, como sucede con la 
reinterpretación objetiva de la mecánica cuántica (Bunge, 1967c). En otros 
casos, incluso, se reemplaza la teoría con otra del mismo estilo, de lo cual es un 
ejemplo el cambio de la mecánica clásica a la relativista. Por último, en unos 
cuantos casos se propone todo un nuevo estilo de teorización, como cuando 
Faraday y Maxwell inventaron la física de campos, Darwin y Wallace 
propusieron su teoría de la evolución, y Lashley y Hebb resucitaron la psicología 
fisiológica. En estos casos, aprender una teoría nueva no consiste únicamente en 
añadir conocimiento, sino en reorganizar desde cero el fondo de conocimiento 
que se tenga y adoptar una nueva manera de pensar. 


Desde el punto de vista semántico las teorías pueden compararse con el 
significado y la verdad. Según nuestra semántica (volúmenes 1 y 2), el 
significado se compone del sentido y la referencia. El primero está determinado 
por la totalidad de los parientes lógicos (antecedentes y consecuentes) del 
constructo de interés, mientras que la referencia del mismo consiste en la clase 
de entidades (reales y potenciales) a las que se aplica (con verdad o sin ella). La 
diferencia de sentido o de referencia entre dos constructos puede considerarse 
igual a su diferencia simétrica. Por consiguiente, la diferencia de significado 
total puede definirse como el par ordenado: <diferencia de sentido, diferencia de 
referencia> (véase el volumen 2, capítulo 7, sección 3.3). En particular, las 
diferencias de referencia se pueden determinar con bastante facilidad, 
especialmente si la teoría se ha axiomatizado. Por ejemplo, la electrodinámica de 
campo no se refiere solamente a las corrientes de las que trata la electrodinámica 
de la acción a distancia, sino también a los campos que acompañan a esas 
corrientes. 


Otro aspecto en el que las teorías son comparables, y realmente se comparan, es 
la verdad. Sin embargo, esta comparación es mucho más difícil que la del 
significado, ya que no puede realizarse a priori: en realidad, supone el cálculo de 
numerosos ejemplos y las comprobaciones empíricas correspondientes. Ambas 
operaciones probablemente sean más difíciles en el caso de una teoría rica que 
en el de una teoría pobre: es probable que el número de variables y constantes 
sea mayor, sus interrelaciones más complejas y sin duda serán menos accesibles 


a la medición. Por ejemplo, durante varias décadas la teoría de la gravedad de 
Einstein se juzgó superior a la de Newton sobre la base de solamente tres 
“efectos” más que los predecibles por la teoría newtoniana. Fueron necesarias 
varias décadas de pacientes cálculos de nuevas soluciones para las ecuaciones de 
campo de Einstein, así como ingeniosas observaciones e ingeniosos 
experimentos nuevos para confirmar aquella primera impresión. Con todo, la 
teoría de Newton-Poisson es tanto más simple de aplicar y se trata de una 
aproximación tan buena que se utiliza en la gran mayoría de los cálculos 
astronómicos y geofísicos (este hecho puede dejar patidifusos a los filósofos que 
creen que la teoría de Einstein “derribó” a su predecesora). 


En conclusión, las teorías rivales se comparan entre sí respecto de su significado 
y verdad. También se comparan respecto de su sencillez computacional. Estas 
comparaciones se usan como base para decidir racionalmente entre ellas. Por lo 
tanto, es un error afirmar que las teorías rivales construidas en estilos 
completamente diferentes (o que incluyen “cambios gestálticos”) son 
mutuamente “inconmensurables”, por lo que la elección entre ellas no puede ser 
un acto completamente racional (Kuhn, 1962; Feyerabend, 1975). Después de 
todo, dos teorías no pueden competir a menos que ofrezcan respuestas diferentes 
a problemas equivalentes, como el caso de las explicaciones alternativas a la 
actual variedad de bioespecies. Y para compartir algún problema las dos teorías 
rivales deben compartir algunos conceptos y, especialmente, deben tener algunos 
referentes en común. 


2. Mecanismos de cambio 


2.1. Mecanismos habituales 


En cierto momento Russell preguntó: ¿cómo es posible que podamos saber tanto 
a pesar de que nuestra experiencia individual es tan limitada? Chomsky (1975, 
pág. 7) respondió al estilo platónico: “podemos saber tanto porque en cierto 
sentido ya lo sabíamos, aunque los datos de los sentidos fueron necesarios para 
evocar y desencadenar ese conocimiento”. Es decir, la experiencia no sería más 
que la partera socrática que ayuda a dar a luz al conocimiento innato. Por 
supuesto, no hay ninguna prueba empírica que apoye esta hipótesis, pero sí hay 
abundantes pruebas negativas provenientes de la neurofisiología y la psicología 
del desarrollo: todo apunta a la tesis de que nacemos ignorantes. 


La respuesta correcta es que podemos saber tanto porque, en principio, no hay 
ningún límite a lo que podemos aprender mediante los sentidos, pensando y 
haciendo. Y podemos aprender tanto porque nuestros cerebros son plásticos, y 
porque heredamos una tradición y aprendemos de nuestros contemporáneos. 
Como dijo Bernard de Chartres, podemos ver más que los antiguos porque 
somos como enanos que vamos a hombros de gigantes. Es decir, no tenemos que 
comenzar nuestras indagaciones desde cero porque podemos utilizar el 
conocimiento adquirido por millones de personas durante miles de años, y 
porque no nos es necesario aprenderlo todo para poder abordar nuevos 
problemas. Venimos al mundo ignorantes, pero con la capacidad y las ganas de 
aprender, y no nacemos en un vacío social, sino en el seno de una sociedad que 
posee alguna tradición de conocimientos. Si da la casualidad de que esta es una 
tradición de indagación, en lugar de una que reverencia el mito, podemos 
aprender tanto como nos lo permitan nuestra dotación genética y nuestro estatus 
social. 


Después de la tesis del conocimiento innato viene la concepción combinatoria, 
según la cual toda idea nueva es el resultado de la combinación de ideas viejas. 
Hay abundantes pruebas a favor de esta doctrina, que explica por qué cuanto más 
sabemos más podemos averiguar. En efecto, cuantos más elementos disponibles 


para combinar hay, mayor es la cantidad y la variedad de combinaciones. (Por 
ejemplo, si el número de elementos se duplica, de 5 a 10, el número total de 
combinaciones binarias se incrementa de 10 a 45; y si el número de elementos 
aumenta de 10 a 20, las combinaciones binarias posibles se incrementan de 45 a 
190). Pero, desde luego, la concepción combinatoria no explica el origen de las 
primeras ideas ni la emergencia de ideas radicalmente nuevas. ¿Cómo dieron los 
griegos con la idea de demostración, qué elementos combinaron para formarla? 
¿Cómo llegó a creer Marx que la historia humana no es más que la historia de la 
lucha de clases, pues no hizo más que mezclar las ideas de Hegel y Feuerbach? 
La concepción combinatoria contiene sólo una pizca de verdad. En particular, 
vale para la combinación original de partes prefabricadas con el fin de construir 
una máquina y para la fusión de teorías, aunque no explica por qué algunas 
personas idean esas combinaciones mientras que otras no. Pero la combinatoria 
no explica la emergencia de ideas radicalmente nuevas, como las de átomo, 
reacción química, gen y estructura social, que no tienen su origen en los 
sentidos. 


¿Entonces, cuando ocurre, cómo se explica el desarrollo del conocimiento? Hay 
cuatro concepciones tradicionales e influyentes sobre los orígenes o motores de 
la innovación científica, tecnológica y humanística: el empirismo, el 
racionalismo, el psicologismo y el sociologismo. Según el empirismo, el 
conocimiento se desarrolla de manera espontánea a medida que se acumula la 
experiencia, bien por observación, bien por descubrimientos aleatorios. Las 
teorías llegarían, si llegan, al final de la indagación empírica y únicamente como 
resúmenes de los datos o, a lo sumo, para sugerir más observaciones. Puesto que 
el empirismo considera que los datos son irrefutables y poseen todos el mismo 
valor, se imagina que el desarrollo del conocimiento es acumulativo: ocurriría 
mediante la continua acumulación de datos. No cabe duda de que la producción 
de datos empíricos es un componente necesario de la indagación fáctica, pero 
otro componente es la invención de teorías y métodos. "Tampoco es razonable 
dudar de que haya cierta acumulación de datos; pero hay muchos datos que es 
necesario revisar, mientras que otros, incluso si son exactos, dejan de suscitar 
interés. En pocas palabras, el empirismo ofrece una descripción parcial del 
desarrollo del conocimiento: se ajusta al costado más empírico de la protociencia 
y la prototecnología. 


En cambio, el racionalismo describe el costado teórico de las etapas más 
avanzadas de la ciencia y la tecnología. Según esta concepción, el conocimiento 
es autoconstruido: crece mediante la invención y crítica de las ideas. Los datos 
serían únicamente oportunidades para teorizar y para controlar esta actividad. 
Los principales motores del proceso de indagación serían internos: los impulsos 
de cuestionar, generalizar, sistematizar y explicar. El desarrollo del conocimiento 
sería una secuencia de teorías cada vez mejores. De cuando en cuando aparece 
una audaz teoría nueva que acaba con su viejo rival. El conocimiento, por ende, 
progresa a saltos separados por actividades rutinarias sin interés. No cabe duda 
de que esta concepción contiene una importante cuota de verdad, pero no 
consigue explicar la totalidad del proceso de investigación. Por una parte, el 
descubrimiento de hechos es igual de importante que la teorización, y en él 
participa la enorme mayoría de los investigadores. Por otra parte, los métodos 
nuevos, especialmente cuando se alían con instrumentos novedosos y potentes, 
pueden resultar tan revolucionarios como las nuevas teorías: piénsese en el 
galvanómetro, el espectrógrafo de masas, el microscopio electrónico y el 
microelectrodo. En tercer lugar, no todas las teorías nuevas y mejores acaban con 
sus rivales. Por ejemplo, la mecánica cuántica relativista no ha desplazado a la 
aproximación no relativista. En resumen, el racionalismo no tiene nada que decir 
sobre la investigación de laboratorio y de campo, y ofrece una perspectiva 
distorsionada del progreso teórico. 


Mientras que el empirismo y el racionalismo están difundidos entre los filósofos, 
con frecuencia el psicologismo y el sociologismo cuentan con la adhesión de los 
historiadores del conocimiento. Según el psicologismo, el conocimiento siempre 
es resultado de una indagación inspirada por la curiosidad o por la necesidad. En 
consecuencia, el desarrollo del conocimiento debe explicarse exclusivamente en 
términos de mecanismos mentales o biológicos. Sería tonto negar que el 
psicologismo cuenta una parte de la historia. Pero es obvio que no explica por 
qué en algunos períodos la investigación avanza con rapidez, mientras que en 
otros lo hace con lentitud; o por qué florece en algunas sociedades y se la 
reprime en otras. El sociologismo compensa estas falencias del psicologismo. En 
su versión moderada nos recuerda que todos los procesos de investigación tienen 
lugar en el interior de una matriz social, por lo que, lejos de ser un asunto 
puramente individual, en ellos participan comunidades enteras de investigadores. 
En su versión extrema, el sociologismo afirma que todo fragmento de 
conocimiento es un reflejo de las condiciones sociales o una respuesta a ellas: 


que la ciencia, la tecnología y las humanidades son los productos y el espejo de 
la sociedad. No tenemos nada en contra del sociologismo moderado, aun cuando 
se centra únicamente en uno de los aspectos del proceso de investigación. En 
cambio, el sociologismo extremo nos parece inaceptable: después de todo, los 
que perciben, piensan y actúan son los individuos, no las comunidades. No 
existen una mente ni un cerebro colectivos, así como no existe el académico 
Robinson Crusoe. Y mil investigadores mediocres no pueden hacer el trabajo de 
un único genio, igual que el genio no tendría ni cómo empezar si no fuera por la 
dedicación de innumerables investigadores más modestos. 


Hasta la lectura más superficial de la historia de toda línea de investigación 
científica o tecnológica prueba que cada una de las cuatro perspectivas contiene 
una pizca de verdad, pero también que es incompleta o está errada en algún 
aspecto. No hay un único primer motor de la investigación: en algunos casos se 
progresa mediante la realización de nuevas observaciones, mediciones o 
experimentos; en otros, mediante la invención de nuevos métodos o diseños; en 
otros, incluso, mediante la invención de nuevos conceptos, hipótesis o teorías; de 
manera ocasional, mediante la crítica o la reorganización de las ideas; y siempre 
a través de la contrastación de las ideas con los hechos, de los planes y artefactos 
con valores, etc. 


Puesto que cada una de las concepciones parciales sobre el desarrollo del 
conocimiento es adecuada en algún aspecto, deberían consolidarse en una quinta 
concepción libre de los errores y las exageraciones de las otras cuatro. Esta 
perspectiva reconoce el papel tanto de la razón como de la experiencia, así como 
el del cerebro individual en su matriz social. Esta concepción es producto del 
enfoque biopsicosociológico de la investigación defendido en esta obra, y 
propone una visión integrada de la historia del conocimiento. Por ejemplo, una 
descripción adecuada del trabajo de Harvey sobre el sistema cardiovascular debe 
incluir elementos como la experiencia médica de Harvey y su familiaridad con 
las ideas de Galeno y Vesalio; su conocimiento de la naciente cosmovisión 
mecanicista, así como de algunos artilugios mecánicos, en primer lugar la bomba 
para impulsar fluidos; su ambición de entender la humani corporis fabrica de 
Vesalio; su espíritu inquisitivo y su audacia (que le costaron la pérdida de 
numerosos pacientes); y el que viviera en una época de descubrimientos e 


invenciones, en una sociedad que toleraba ambas actividades y, además, 
estuviera en camino de recompensarlas. En otros casos no debe olvidarse la 
intervención de las instituciones, tales como universidades, academias, iglesias y 
partidos políticos. 


A veces el conocimiento nuevo causa cambios sociales y otras veces es la 
innovación social la que hace posible la adquisición de más conocimientos. 
Además, la innovación, tanto epistémica como social, puede tener como 
resultado un aumento de la producción vegetal que conduce a un mayor 
suministro de alimentos, lo cual hace posible (aunque no necesario) un aumento 
de la población, lo cual causa el crecimiento de las ciudades, hecho que estimula 
el enriquecimiento de la cultura (especialmente la invención de artes nuevas), lo 
que favorece la evolución de las manufacturas, el comercio y los servicios, 
proceso que a su vez ofrece nuevas oportunidades al desarrollo agrícola. 
Asimismo, a partir del siglo XVII las innovaciones científicas han 
desencadenado cambios técnicos —tales como la ingeniería eléctrica y la 
industria química— que a su vez han revolucionado la producción, hecho que ha 
causado cambios culturales y políticos, los cuales han estimulado progresos en el 
conocimiento. Véase la figura 13.2 (para el carácter catenario de la innovación 
técnica y social, véase Burke, 1978). 


Figura 13.2. Relaciones entre las innovaciones epistémicas y sociales. 


¿Esas cadenas son necesarias? Dicho de otro modo, ¿los descubrimientos e 
invenciones son inevitables? Y como consecuencia de ello, ¿la ciencia y la 
tecnología tienen un impulso propio, es decir, son inexorables? Lo único que 
podemos decir es que todo logro epistémico hace posibles otras adquisiciones de 
conocimientos. Por ejemplo, la mecánica cuántica hizo posible el desarrollo de 
la moderna física del estado sólido, la cual a su vez —junto con la electrónica— 
hizo posible el diseño de ordenadores de alta velocidad, el cual, por su parte, ha 
revolucionado las comunicaciones, la industria y el comercio. Sin condiciones 
sociales favorables, ninguno de estos desarrollos habría tenido lugar. Eran 
epistémicamente posibles y socialmente deseables: eso es todo lo que podemos 
decir. 


Con todo, a menudo se afirma que los descubrimientos o invenciones que 
realizan individuos independientes de manera simultánea prueban que aquellos 
eran necesarios: parecen haber estado “en el aire” y surgido cuando “el momento 
está maduro”. Parecen resultados necesarios de un trabajo previo sin necesidad 
de genio ni azar, ni siquiera de la promesa de recompensa social. "Tanto así que 
Merton (1973, capítulo 17) afirma que lo que necesita explicación no son los 
descubrimientos individuales múltiples, ya que son la regla, sino los 
descubrimientos únicos, los cuales en un examen más detallado deberían 
demostrar que son múltiples, como en el caso de los redescubrimientos de obras 
no publicadas o de escasa difusión. Merton ofrece una cantidad impresionante de 
datos en favor de su hipótesis, pero no examina contraejemplos como los de la 
estática de Arquímedes, la dinámica de Newton, la electrodinámica de Faraday y 
Maxwell o la relatividad general de Einstein. Esta última merece un comentario 
especial. 


Según su colaborador Leopold Infeld, Einstein creía que la teoría de la 
relatividad especial podría haber sido inventada por otro investigador, ya que 


algunas personas —entre ellas nada menos que Lorentz y Poincaré— estaban en 
el camino correcto. No es el caso de la teoría general. Deberíamos creerle, 
porque en ese momento no había nadie que se interesara por la teoría 
gravitatoria, dado que no parecía plantear ningún problema. La teoría de la 
gravedad se convirtió en un tema de actualidad sólo gracias a Einstein. Incluso 
hoy en día, la mayoría de los “efectos” observacionales y experimentales que 
únicamente explica y predice su teoría son muy pequeños. De no haber sido por 
la teoría de Einstein, esos efectos podrían haber pasado desapercibidos o, si se 
los hubiera advertido, se los podría haber explicado en términos de 
perturbaciones, errores experimentales o alguna otra hipótesis ad hoc. 


No deberíamos menospreciar el papel del genio y el azar. Es cierto, un genio 
aislado e incomprendido trabajará en vano; y, sin embargo, ninguna comunidad 
científica avanza a grandes pasos si no tiene en su seno a algunos líderes 
excepcionalmente talentosos e inconformistas. Es verdad, el descubrimiento y la 
invención no surgen de la nada, sino que necesitan el conocimiento anterior; 
pero el investigador puede encontrarse con parte del mismo por azar; por 
ejemplo, buscando en la biblioteca o durante un encuentro con un extraño en un 
avión. En resumidas cuentas, el conocimiento nuevo se produce de maneras que 
son biológica y lógicamente necesarias, pero socialmente accidentales (para el 
papel del azar en los descubrimientos científicos, véase Taton, 1955). 


Lo que vale para la innovación científica vale también para la innovación 
técnica: en ella la necesidad se combina también con el azar y el talento 
individual con la oportunidad social. La importancia de esta última es obvia a 
partir del hecho de que ninguna innovación industrial o social es un resultado 
automático de la invención. Para que esta fructifique en forma de innovación 
debe ser práctica y deben considerarla útil quienes poseen los medios 
económicos o políticos para hacer que los planos sean traducidos a artefactos oO 
programas sociales. Esta es la razón por la que sólo unas pocas invenciones se 
llevan alguna vez a la práctica. 


Para finalizar este apartado, diremos que hay tantos mecanismos de cambio 


epistémico como tipos de operación epistémica. Algunos investigadores salen al 
campo mientras que otros se quedan en el laboratorio; unos hacen observaciones 
y otros experimentos; algunos clasifican y otros calculan; hay quienes trazan 
planos y hay quienes construyen teorías; están quienes resuelven problemas 
utilizando las teorías existentes y quienes las critican; unos disfrutan con la 
especificidad, otros con los patrones; algunos dividen y otros unen; y así un 
largo etcétera. El desarrollo del conocimiento exige que en las comunidades 
científicas y tecnológicas, todas estas y otras operaciones epistémicas se realicen 
de manera concurrente. Los avances pueden ser resultado de cualquiera de ellas. 
Pero no habrá ningún progreso si la sociedad no tolera la libre búsqueda de la 
verdad. Volveremos sobre este tema en la sección 4.2. 


2.2. Reducción y síntesis 


El surgimiento de la ciencia moderna estuvo acompañado por la sustitución de la 
cosmovisión organicista predominante por la cosmovisión mecanicista. El 
modelo nuevo ya no era el organismo sino el mecanismo de relojería; el nuevo 
ejemplo era la mecánica, no la biología; y el nuevo juez era el experimento, no el 
dogma. El programa de reducir todos los procesos a movimientos triunfó en casi 
todas partes, aunque no sin alguna oposición, como la de Leibniz. Esta 
cosmovisión no mostró signos de agotamiento sino hasta 1850, especialmente en 
relación con la física de campos, la biología evolucionista y las ciencias sociales. 
En la actualidad, el mecanicismo está muerto. Sólo algún filósofo aislado cree 
todavía que el mundo no está hecho más que de partículas. Pero sabemos que sin 
campos no hay partículas, que hay campos que no tienen partículas asociadas y 
que, además de los objetos físicos, hay quimiosistemas, biosistemas y 
sociosistemas que poseen propiedades emergentes (para la declinación del 
mecanicismo en la física moderna véase D*Abro, 1939; para los niveles 
suprafísicos, véase el volumen 4 de este Tratado). 


El mecanicismo ha muerto, pero el fisicismo, el programa de intentar reducir 
todas las teorías de niveles superiores a la física, o quizá a la física y la química, 
todavía pervive. El fisicismo es tanto una ontología como una gnoseología. La 
primera se reduce a la tesis de que las cosas concretas sólo difieren entre sí por 
su complejidad; la segunda, a la tesis de que toda propiedad de una totalidad 
puede entenderse en términos de las propiedades de sus componentes. Tal 
reducción indica la dirección que supuestamente debe tomar el progreso del 
conocimiento: “el número de principios necesarios para explicar la totalidad de 
los fenómenos se vuelve cada vez más pequeño [...]. En consecuencia, el número 
de principios explicativos utilizado debe servir como medida del nivel del 
conocimiento adquirido: el nivel superior es aquel que contiene menos principios 
explicativos que no son, a su vez, explicables. Por ello, la tarea principal del 
conocer es hacer que ese mínimo sea lo más pequeño posible” (Schlick, 1925, 
pág. 13). Según esta perspectiva, el progreso del conocimiento consistiría en una 
reducción progresiva del número de ideas, acompañado por la incesante 
multiplicación de los datos. 


Según los defensores del programa reduccionista, sólo la reducción puede 
conseguir la unidad de la ciencia, que sin lugar a dudas es un desiderátum. Por 
ejemplo, las ciencias sociales deberían reducirse a la biología, la cual a su vez 
debería reducirse a la física: “cada ciencia es un caso especial de la ciencia que 
la precede [...]. La biología no es solamente física y química, sino una parte muy 
restringida, muy especial y profundamente interesante de ellas. Y lo mismo 
ocurre con la ecología y la sociología” (Medawar, 1974, pág. 62). “En su forma 
más simple, el programa de unificación consiste en la unificación de todas las 
ramas de la ciencia mediante sucesivas microrreducciones de las teorías 
dinámicas de esas ramas a la teoría unificada” (Causey, 1977, págs. 4-5). 


¿Cuál ha sido el desempeño del programa de unificación reduccionista? La 
historia de la ciencia, la tecnología y las humanidades del último siglo no 
muestra únicamente reducciones, sino también fusiones; no sólo unificación, 
sino también diversificación. El número de teorías ha ido aumentando y el 
número de ramas del conocimiento —incluso en la física y la química— no ha 
dejado de crecer. Pero a la vez se han incrementado las relaciones entre las 
teorías, así como entre los campos de investigación. En resumen, vamos hacia la 
unificación del conocimiento a través tanto de la reducción como de la síntesis y, 
en todo caso, mediante el enriquecimiento, no de la simplificación; a través de la 
interacción, no del aislamiento. Por ejemplo, esperamos poder comprender 
pronto el lenguaje, pero no mediante la reducción de la lingúística a la física, ni 
manteniéndola apartado de las demás ramas del conocimiento, sino integrándola 
con la neurociencia, la psicología y las ciencias sociales. 


¿Por qué el programa de unificación a través de la reducción sólo ha tenido un 
éxito limitado, tanto que necesitamos un mecanismo complementario —la 
integración— para alcanzar la unidad del conocimiento? Una de las razones es 
que no cabe duda de que el mundo es mucho más diverso que lo imaginado por 
el fisicismo: lejos de ser plano, posee una compleja estructura de niveles: véase 
la figura 13.3. Otra de las razones es que la ciencia no es una teoría, sino un 
sistema compuesto por teorías, métodos y datos, por lo que, incluso si las 
microrreducciones sucesivas fueran posibles, esto no conduciría a la reducción 


de todas las ciencias a una sola. La tercera razón es que, en la mayoría de los 
casos, la reducción de una teoría a otra es sólo parcial, porque exige la adición 
de premisas no contenidas en la teoría reductora o básica (capítulo 10, sección 
3.1). Por ejemplo, para dar razón de la existencia misma de una molécula no sólo 
necesitamos la mecánica cuántica, sino también un conjunto de hipótesis 
subsidiarias. A manera de ejemplo, la teoría de la molécula de hidrógeno no es 
deudora de la teoría del átomo de hidrógeno. 


Figura 13.3. (a) Reduccionismo ontológico: la realidad es un sistema de 
cajas chinas. Las cosas de niveles superiores no son más que casos especiales 
de los niveles inferiores. (b) Emergentismo ontológico: la realidad es un 
sistema telescópico. Cada nivel superior se compone de cosas que poseen 
algunas propiedades emergentes, además de otras que caracterizan a las 
cosas de niveles inferiores. P representa la colección de las cosas físicas, C a 
los quimiosistemas, B a los biosistemas y S a los sociosistemas. 


Además de los obstáculos conceptuales a la reducción completa, hay uno de 
naturaleza práctica: la dificultad computacional. Tomemos por caso el problema 
de calcular desde cero los niveles de energía posibles del cromosoma de 
Escherichia coli, la célula más conocida que, además, es comparativamente 
simple. Puesto que ese cromosoma se compone de una molécula de dos hebras 
de ADN con un peso molecular de 2 800 000 000, para dar razón de cada 
interacción entre sus componentes subatómicos deberíamos formular y resolver 
una ecuación de alrededor de 108 términos, una tarea que excede las capacidades 
humanas. Por consiguiente, es razonable renunciar a este intento reduccionista y 
dividir la molécula en módulos tratables. En resumen, la reducción no siempre 
puede llevarse a cabo, sea por razones conceptuales, sea por motivos prácticos. 


Con todo, la unidad de la ciencia es un objetivo que merece la pena, uno que se 
consigue a través de la reducción así como de la integración. ¿Por qué es 
deseable esa unidad? Primero, porque el mundo es uno, aunque inmensamente 
rico tanto cuantitativa como cualitativamente. Esta unidad sugiere que muchas 
de las barreras entre los diversos campos de investigación son producto de la 
ignorancia o los accidentes y, por tanto, carecen de justificación. Están en 
nuestros cerebros, no en el mundo exterior. Segundo, y en consecuencia, el 
acercamiento y fusión final de diferentes campos de investigación seguramente 
será fructífero si estos estudian los mismos objetos (es el caso de la etología y la 
neurociencia) o si uno de ellos estudia los componentes de los sistemas 
investigados por otro (el caso de la psicología y la sociología). Al unirse con sus 
vecinos, cada campo de investigación ilumina y controla al otro (recordemos la 
condición de consistencia o coherencia externa de todo corpus de conocimiento 


con sus vecinos más cercanos: capítulo 12, sección 3.1). 


La cuarta razón para desear conseguir o, mejor dicho, fortalecer la unidad del 
conocimiento proviene de las limitaciones de la especialización. La división del 
trabajo, si bien necesaria para obtener un conocimiento exacto y profundo, puede 
alcanzar un punto en el que se convierte en un obstáculo para el progreso futuro. 
Como señaló Adam Smith hace dos siglos, la especialización excesiva 
obstaculiza la innovación técnica. Lo mismo vale para la investigación 
científica: el especialista tiende a perder de vista la empresa científica como 
totalidad, hasta el extremo de que puede convertirse en un prominente técnico 
que ignora todo lo que ocurre a su alrededor. Como resultado de ello no se 
beneficia del flujo de información y analogías sugeridas entre un campo y el 
otro, y resulta improbable que pueda afrontar problemas nuevos que exijan un 
enfoque integrado. Al especializarse en exceso ha caído en la rutina, esto es, en 
lo totalmente opuesto a la innovación. Por ejemplo, la psicofisiología fue 
fundada por dos físicos, Helmholtz y Mach, y las bandas de Mach, a las que en 
la actualidad atribuimos la inhibición lateral, fueron investigadas intensamente 
por Békesy, quien originalmente era un ingeniero en comunicaciones. La 
biología molecular fue en gran medida la creación de físicos y químicos: entre 
los padres de la nueva disciplina, Watson era el único biólogo. Y la investigación 
operativa, o administración a gran escala, fue producto de los esfuerzos 
conjuntos de físicos, matemáticos e ingenieros, no de los administradores ni de 
los estrategas. 


Hemos comenzado a comprender que la fragmentación actual de la ciencia, la 
tecnología y las humanidades obstaculiza su progreso: que los avances en todos 
los campos de investigación sólo pueden obtenerse mediante una juiciosa 
combinación de especialización y generalismo. El modelo a imitar no es el del 
obrero en una línea de ensamblaje ni el del manitas que hace de todo, sino el del 
especialista con una formación y una perspectiva generales que se mantiene al 
día y diversifica sus conocimientos, que está al tanto de los avances en los 
campos de investigación limítrofes y prueba suerte con algunos de los problemas 
de esos campos, quizá hasta el punto de cambiar de área de investigación una O 
dos veces a lo largo de su vida. En resumen, el mejor experto es el generalista 
que tiene conocimiento especializado o, si se lo prefiere, el especialista con 


intereses generales. Esta es la clase de personas que contribuyen a crear campos 
de investigación nuevos o a fusionar especialidades diferentes y son, en general, 
quienes contribuyen a redefinir las fronteras interdisciplinarias. También son 
personas de esta clase las que buscamos como médico de familia: personas 
capaces de ocuparse de la totalidad, pero no a costa de ignorar los 
descubrimientos de los diversos especialistas, sino gracias a integrarlos. Si esta 
estrategia funciona para mantenernos íntegros, ¿por qué no usarla más a menudo 
para mejorar nuestra salud o nuestra profundamente fragmentada cultura 
intelectual? 


3. Evolución y revolución 


3.1. Paradigmas 


Todos los seres humanos nacen en el seno de una cultura, y toda cultura incluye 
uno o más campos de conocimiento, algunos de los cuales son sistemas de 
creencias bastante cerrados (p. ej. religiones) mientras que otros son campos de 
investigación abiertos (véase capítulo 2, sección 4.1). Cada uno de estos campos 
epistémicos incluye uno o más marcos conceptuales. A su vez, cada marco 
conceptual se compone de una concepción general o filosofía, un corpus de 
conocimiento antecedente y un estilo de pensamiento aceptado que incluye 
determinados métodos para tratar problemas de un tipo dado. En los campos de 
investigación maduros esos marcos son predominantes en un instante dado, 
mientras que los marcos competidores son marginales. A esos marcos 
conceptuales dominantes o ejemplares [paragons], se les ha llamado de diversas 
maneras, entre ellas estilos de pensamiento (Fleck, 1935) y paradigmas (Kuhn, 
1962). Por ejemplo, la psicología y la sociología todavía están en busca de sus 
paradigmas, mientras que la química tiene uno propio. (Contrariamente a la 
opinión tan difundida, una ciencia madura no tiene por qué tener un único 
ejemplar. Por ejemplo, en una misma investigación, un químico puede utilizar la 
cinética química clásica, un modelo de barras y esferas de moléculas y la 
química cuántica, tres paradigmas diferentes). 


Quienes nos convertimos en investigadores profesionales —científicos, 
tecnólogos o humanistas— lo hacemos mediante la comprensión de las 
principales características de los ejemplares, por lo menos los de un campo de 
investigación, normalmente dos o más. Aprendemos estudiando casos modelo o 
ejemplares [exemplars] (el adecuado término de Kuhn) principalmente. Y 
realizamos aportaciones originales cuando planteamos o resolvemos problemas 
nuevos en el interior del marco conceptual existente, o cuando introducimos 
alguna modificación importante y viable en este. En el primer caso, realizamos 
investigación normal, para utilizar otro de los términos preferidos de Kuhn. En el 
segundo caso, hacemos investigación extraordinaria, la cual puede tener como 
resultado un logro epistémico y hasta una revolución epistémica. Todo esto lo 
saben bien los científicos, los tecnólogos y los historiadores desde hace bastante 
tiempo: el moderno clásico de Kuhn (1962) tuvo el mérito de llevar el asunto al 


primer plano. Las que siguen siendo problemáticas son las ideas mismas de 
marco conceptual y paradigma, así como la correspondiente de revolución. 
Ninguna de estas ideas ha sido dilucidada con cuidado, ni por Kuhn ni por sus 
discípulos y críticos (véase, p. ej., Lakatos y Musgrave, 1970). Usemos nuestras 
herramientas para aclarar estos conceptos. 


En el volumen 5, capítulo 2, sección 4.1, caracterizamos un campo de 
investigación como un campo epistémico constituido por un marco material y un 
marco conceptual. El marco material está formado por una comunidad de 
investigación (o, mejor dicho, una comunidad de investigadores), la sociedad 
que la apoya (o, por lo menos, la tolera) y la clase de cosas que los 
investigadores estudian (en el caso de las disciplinas formales y humanísticas, 
las “cosas” que se estudian son objetos conceptuales, por lo que la expresión 
“marco material” es algo engañosa: se busca nombre mejor). En ese apartado 
caracterizamos el marco conceptual de un campo epistémico? como una 
septena? Cc =<G, FE, B, P, K, A, M>, en la cual: 


G= la perspectiva general o trasfondo filosófico, 


F= el trasfondo formal (presuposiciones lógicas o matemáticas), 


B= el trasfondo específico (corpus de conocimientos prestados de otros campos), 


P= la problemática (colección de problemas que pueden investigarse en?), 


K= el fondo de conocimientos obtenidos anteriormente por los miembros de la 
comunidad de investigación, 


A= las metas u objetivos de la investigación y 


M= la metódica (colección de métodos de?). 


Con excepción del impostor ocasional, todos los miembros de una comunidad de 
investigación participan en el diseño o la implantación de uno o más proyectos 
de investigación. Un proyecto de investigación de un campo de investigación 
caracterizado por un marco conceptual? c = < G, F, B, P, K, A, M >, puede 
entenderse como una septena p = < g, f, b, p, k, a, m >, en la cual cada 
componente es un subconjunto del componente de? c correspondiente. Decimos 
que dos o más proyectos de investigación compiten entre sí cuando tratan 
aproximadamente los mismos problemas de maneras diferentes, entre otras cosas 
utilizando métodos especiales diferentes. Por ejemplo, en una época los físicos 
estaban divididos en corpusculistas y plenistas (o continuistas), y en la 
actualidad los sociólogos pueden clasificarse en holistas y sistemistas. No hay 
competencia, en cambio, si los objetivos son diferentes, en particular si son 
teóricos en un caso y prácticos en el otro. 


Puede definirse un ejemplar [exemplar] como un proyecto de investigación que 
(a) ha tenido éxito en el pasado y (b) se lo imita (se lo toma como modelo) para 
la realización de ulterior investigación. Lakatos (1970) propuso su propio 
concepto de programa de investigación, entendido como una secuencia de 
teorías en sí mismas (esto es, habitantes del reino platónico de las ideas) y una 
“reconstrucción objetiva” del concepto de paradigma de Kuhn. En realidad, se 
trata de una adulteración del mismo, porque para Kuhn (a) la investigación no se 
limita a la teorización y (b) las teorías no flotan sobre las circunstancias sociales. 
Lo más importante de la perspectiva de Kuhn es que los investigadores no 
trabajan en un vacío social, sino en una comunidad de investigación. Algo 
semejante puede decirse del análisis propuesto por Stegmuller (1976) que, 
además, se apoya en el análisis de las teorías de Sneed (1979), criticado en el 
volumen 5, capítulo 9, sección 1.2. 


Definimos la investigación normal, sea en ciencia, tecnología o humanidades, 
como la realización de un proyecto de investigación en el seno de un marco 
conceptual existente y en imitación de un ejemplar o paradigma. La 
investigación extraordinaria, en cambio, es aquella cuyo resultado es una 
innovación radical de un marco conceptual, tal como un cambio fundamental en 
la perspectiva general, la problemática o la metódica. Si tiene éxito, el nuevo 
marco conceptual da origen a nuevos paradigmas que inspiran una nueva ronda 
de investigación normal. 


La investigación normal es el pan de cada día de los investigadores, y gran parte 
de ella es estimulante. (Hasta esos pocos revolucionarios que consiguieron 
desarrollar un marco conceptual novedoso hacen investigación normal cuando 
adoptan el paradigma nuevo para investigar problemas diferentes de los que 
hicieron surgir ese marco conceptual inédito). A menudo la investigación normal 
es predecible en líneas generales, pero no tiene por qué ser siempre así. En 
realidad, a veces prueba que nuestras intuiciones y expectativas están 
equivocadas, como cuando Maxwell descubrió que la viscosidad de un gas no 
está relacionada con su densidad (para una buena selección de sorpresas surgidas 
en la física teórica contemporánea, véase Peierls, 1979). Además, la mayoría de 
los logros epistémicos se realizan en el interior de los marcos conceptuales 
existentes. Ejemplos: la investigación en análisis matemático durante el siglo 
XVIII (en contraste con la invención del mismo en el siglo anterior); la obra de 
Laplace sobre probabilidades (frente al trabajo previo en el mismo tema); la 
aportación de Frege a la lógica (frente a las contribuciones de Boole y De 
Morgan); la axiomatización de la teoría de conjuntos (frente a su creación por 
Cantor); la moderna teoría del estado sólido y la química cuántica (frente a la 
mecánica cuántica), y hasta la genética molecular (frente a la genética clásica) 
según Maynard Smith (1972). 


La investigación extraordinaria supone un cambio de estilo de pensamiento y, 
por consiguiente, produce una reorientación de la investigación. Si el resultado 
es un logro muy importante constituye una revolución epistémica, o lo que 
Bachelard (1938) llamaba una rupture épistémologique. Además, diremos que 


un proyecto de investigación exitoso es una revolución epistémica, relativamente 
a un marco conceptual determinado? c, si y sólo si (a) supone una desviación 
radical de alguno (no todos) de los componentes de? c o (b) abre todo un nuevo 
campo de investigación (sin cortar amarras con todos los que ya existen). Casos 
claros de revoluciones epistémicas son las efectuadas por Newton, Darwin, Marx 
y Cantor. Estos investigadores cambiaron los modos de pensar predominantes de 
una manera profunda y duradera. 


Sin embargo, la investigación extraordinaria no tiene por qué ser revolucionaria: 
puede producir una contrarrevolución epistémica, es decir, un regreso parcial a 
un marco conceptual previo (nunca hay regresos totales). Más precisamente, 
podemos decir que un proyecto de investigación es una contrarrevolución 
epistémica relativamente a un marco conceptual? c si, y sólo si, supone (a) 
abandonar sin buenas razones partes fundamentales de cualquiera de los siete 
componentes de? c o (b) volver a ideas o procedimientos que han probado ser 
inadecuados en el pasado y que, además, han sido superados por? c. El 
cognitivismo contemporáneo, con su mentalismo obsoleto, su indiferencia por la 
biología y su falta de interés por la experimentación es un caso obvio de 
contrarrevolución epistémica; la rebelión romántica contra el positivismo (p. ej. 
Feyerabend, 1975) es otro. En otros casos, incluso, la investigación 
extraordinaria da como resultado una mezcla de revolución y contrarrevolución. 
Un ejemplo de esta mezcla es el conductismo, con su metódica escrupulosa, su 
problemática estrecha y su renuncia casi total a la teoría. Otra mezcla de 
revolución y contrarrevolución es la linguística transformacional, con su rigor 
formal y su problemática estimulante y novedosa unida a una psicología 
mentalista tradicional y un interés escaso por las comprobaciones empíricas. 


Algunos filósofos, notablemente Popper (1970), entienden que la investigación 
normal es un asunto de rutina y hasta de dogma, y que, por tanto, está repleta de 
peligros. No es así. Como hemos visto hace un momento, es posible alcanzar 
logros importantes y sorprendentes en el interior de los marcos conceptuales ya 
existentes. Además, toda revolución epistémica tiene sus raíces en algún marco 
conceptual. Lo que sí es cierto es que la investigación normal no es tan 
glamorosa como la investigación extraordinaria y que, por consiguiente, no capta 
la atención de los filósofos con tanta frecuencia. Y también es verdad que 


aferrarse a un marco conceptual, cualquiera que sea, independientemente de lo 
fructífero que haya sido, puede acabar en una rigidez dogmática: en la negativa a 
ensayar nuevas teorías o propuestas y, de manera ocasional, también en la 
negativa de admitir la derrota a pesar de las pruebas empíricas. Este asunto 
merece un párrafo aparte. 


Puede que las contribuciones más importantes de Kuhn a la metodología sean 
sus ideas de que en toda ciencia hay una tensión permanente entre tradición y 
cambio, y que las pruebas desfavorables se tratan de manera diferente en la 
investigación normal y en la extraordinaria (Kuhn, 1977). La primera idea, 
aunque obvia, es válida y, en todo caso, resulta extraña tanto a los gradualistas 
(que consideran que la historia del conocimiento es acumulativa) como a los 
catastrofistas (que se centran en las revoluciones e ignoran la investigación 
normal). La segunda idea es más original: consiste en que, mientras la 
investigación normal intenta acomodar las pruebas negativas al marco 
conceptual predominante, la investigación extraordinaria utiliza esas anomalías 
para debilitarlo. 


La acomodación de las pruebas desfavorables al paradigma predominante puede 
realizarse, con total honradez, mediante el enriquecimiento de la teoría 
tradicional con hipótesis ad hoc diseñadas para protegerlo o mediante la 
propuesta de teorías nuevas ideadas en el “espíritu” del marco conceptual 
predominante. Nada hay de malo en estas tácticas, a menos que se siga 
obteniendo anomalías importantes, vale decir, a menos que el marco conceptual 
predominante entre en crisis. En este caso, lo recomendable es intentar 
modificaciones radicales. Desde luego, todo proyecto de reforma de este tipo 
encontrará resistencia por parte de los investigadores apegados al marco 
conceptual antiguo. Se han vuelto tan conservadores como para censurar la 
publicación de críticas, ideas nuevas y hasta de datos desfavorables. Pero 
finalmente la novedad debilita el marco antiguo y el marco nuevo prevalece: en 
la ciencia y la tecnología el cambio es esencial. 


3.2. Revolución 


El conocimiento humano puede progresar de manera gradual por logros (o 
avances) o por revoluciones. El progreso gradual consiste en la acreción y 
atrición: en adquirir algunos elementos de información y descartar otros al 
reconocerse que no son adecuados. El progreso gradual ocurre siempre en el 
seno de un marco conceptual. De cuando en cuando tiene lugar un logro dentro 
de un marco conceptual, como cuando se resuelve un problema o sistema de 
problemas, de modo tal que es posible plantear problemas nuevos dentro del 
mismo marco conceptual. Y las revoluciones consisten en el surgimiento de 
marcos conceptuales nuevos que reemplazan marcos antiguos o la pura 
ignorancia. 


Así las cosas, es un error optar entre el gradualismo (preferido por el empirismo) 
y el catastrofismo (preferido tanto por los racionalistas como por los 
irracionalistas). La historia del conocimiento, como la de toda otra empresa 
humana y, por cierto, la de todo ámbito de la realidad, no sólo exhibe cambios 
graduales y logros, sino también revoluciones. La síntesis del gradualismo y el 
catastrofismo es el evolucionismo. Según esta concepción hay (a) permanencia 
de algunos principios filosóficos globales que impulsan la investigación objetiva 
(p. ej. las tesis de que la realidad es legal y puede ser conocida), (b) incesantes 
adición y eliminación de datos, técnicas, hipótesis y teorías y (c) revoluciones 
ocasionales, que utilizan algunos elementos del conocimiento antecedente a la 
vez que alteran otros componentes del mismo, y que dan como resultado marcos 
conceptuales nuevos (véase la figura 13.4). 


Figura 13.4. Tres modelos de evolución del conocimiento. (a) Crecimiento: 
corpus de conocimiento sucesivos que incluyen a los anteriores. (b) 
Revolución: corpus de conocimiento sucesivos que son mutuamente 
inconmensurables. (c) Evolución: corpus de conocimiento sucesivos que se 
superponen parcialmente. 


La perspectiva evolucionista del desarrollo del conocimiento mantiene las tesis 
justificadas tanto del gradualismo como del catastrofismo, a la vez que rechaza 
las que son falsas o engañosas. En particular, el evolucionismo rechaza la tesis 
de moda de que el conocimiento progresa principalmente por sustitución y no 
por adición. Esto no es siempre así: el análisis matemático, el álgebra abstracta, 
la genética, la teoría de control, la psicobiología y la historia económica, por 
citar sólo seis revoluciones científicas, no reemplazaron más que la ignorancia. 
En estos casos, como en tantos otros, no había un marco conceptual rival que 
criticar y sustituir. 


La segunda tesis, relacionada con la primera, es que todas las revoluciones 
epistémicas son respuestas a alguna crisis. (Decimos que un campo de 
investigación está en un estado de crisis si se encuentra estancado, dominado por 
una única escuela, fragmentado en diversas escuelas que están en guerra entre sí, 
dividido en numerosas especialidades débilmente relacionadas unas con otras o 
si algunos de sus propios logros amenazan su marco conceptual dominante). Es 
cierto que, al parecer, todo campo de investigación ha atravesado algún período 
de crisis y que algunos de ellos, como la sociología, parecen estar en permanente 
estado de crisis. Sin embargo, hay casos en que los logros, y hasta las 
revoluciones, pueden tener lugar sin que haya ninguna crisis profunda. Por 
ejemplo, el descubrimiento de incoherencias en el análisis matemático y, más 
tarde, en la teoría de conjuntos, no hundió a la profesión matemática en el caos 
ni la obligó a abandonar ninguno de sus principios básicos. Los problemas se 
resolvieron con más de lo mismo, es decir, con más rigor y más teoría. 


La tercera tesis equivocada del catastrofismo es que todas las revoluciones 
epistémicas arrasan con los logros del pasado: que producen el “desplome” de 
las teorías y los métodos previos, los cuales resultan “derrocados” por sus rivales 
victoriosos. Esta analogía con la política y la guerra es errónea en muchos casos. 
Por ejemplo, las dos relatividades de Einstein, lejos de derribar la física clásica 
constituyeron su cima: Einstein continuó y culminó la obra que comenzaron 
Faraday y Maxwell, así como Poisson y Riemann. Más todavía, la noticia de la 
muerte de la mecánica clásica y de otras teorías clásicas es exagerada, como 
diría Mark Twain: todavía las ejercitan y modernizan los físicos y matemáticos, 
y las usan los ingenieros. A fin de cuentas, muchas veces han ayudado a resolver 
problemas hasta una aproximación excelente. Y en todo caso, hasta las 
revoluciones más drásticas son parciales: modifican únicamente algunos de los 
componentes del sistema total de conocimientos en un momento dado. 


La cuarta y más peligrosa tesis errónea del catastrofismo es que los marcos 
rivales son “inconmensurables”, con lo cual parece querer decirse que son 
“incomparables”, aunque esto no es seguro, porque los románticos son 
característicamente descuidados. En particular, las teorías científicas rivales no 
tendrían un núcleo de significado común: sus sentidos y clases de referencia 
serían completamente disyuntas. Hemos criticado esta Opinión en el volumen 1, 
capítulo 2, secciones 4.2 y 5.1, así como en el volumen 2, capítulo 7, sección 
Baste advertir aquí que si dos teorías se consideran rivales es porque comparten 
referentes y hasta nos permiten plantear algunos problemas comunes a ambas. 
Por ejemplo, la teoría de que algunas mutaciones son neutrales compite con la 
genética estándar, según la cual toda mutación es o ventajosa o, con mayor 
frecuencia, desventajosa. En cambio, ninguna teoría lingu?ística podría rivalizar 
con una teoría geológica, porque se ocupan de dominios diferentes. En todo 
caso, comparar teorías y métodos rivales y escoger entre ellos utilizando criterios 
más o menos explícitos es una práctica corriente (véase el capítulo 12). Afirmar 
que esa elección debe ser irracional es distorsionar la representación de la 
investigación real y hacer al irracionalismo una concesión innecesaria. 


Por último, la quinta e igualmente peligrosa tesis del catastrofismo es que cada 
marco conceptual es una especie de prisión mental de la cual no hay salida de 
ninguna manera racional: si conseguimos escapar es por un acto de fe. No cabe 


duda de que esta tesis es psicológica y metodológicamente errónea: los 
científicos y los tecnólogos no funcionan como místicos ni como ciegos 
seguidores de una ideología política, sino que con frecuencia son capaces de 
examinar sus teorías y métodos preferidos con ojo crítico. Pueden admitir 
defectos formales o empíricos en ellas y hacer algo al respecto, o al menos 
tolerar los intentos de resolución de esas dificultades. Como escribió Popper 
(1970, pág. 56), “si lo intentamos, podemos escapar de nuestro marco conceptual 
en cualquier momento”. 


En resumen, el avance del conocimiento es gradual en algunos aspectos y 
discontinuo en otros. Todos los cambios, incluso los más drásticos, son parciales, 
no totales (sólo los dementes rechazan la totalidad del sistema de conocimiento 
existente). Y los cambios epistémicos son irregulares: en cada período algunas 
ramas del conocimiento progresan más rápidamente que otras y, con ello, 
proporcionan inspiración y hasta liderazgo a las menos desarrolladas. Además, la 
frontera que avanza no rellena todas las lagunas del conocimiento: quedan atrás 
innumerables bolsas de problemas no resueltos, algunos de los cuales se retoman 
más tarde mientras otros quedan en el olvido. 


Algunos de los avances decisivos en el conocimiento han sido tanto filosóficos 
como científicos. En particular, algunos han constituido revoluciones 
gnoseológicas o cambios radicales en el modo de adquirir conocimiento. Uno de 
esos cambios lo realizaron los filósofos jonios, especialmente los atomistas: 
consistió en reemplazar el mito (en particular el mito religioso) por la 
especulación naturalista compatible con (aunque no sugerida por) la 
observación. Otro de esos cambios fue el de Arquímedes, a saber, la 
combinación de la matemática con la observación y la medición (y, 
posiblemente, también con algún experimento) para producir los primeros 
modelos matemáticos de las cosas: la estática y la hidrostática. Este proceso se 
detuvo pronto, pero fue retomado dieciséis siglos después por Galileo, quien 
reemplazó la lectura de las Escrituras por la “lectura del libro de la naturaleza” 
utilizando la matemática, la medición y el experimento. Otra revolución 
gnoseológica fue la que produjo Newton, quien creó la primera teoría general, 
exacta y aproximadamente verdadera de la historia, y mostró cómo utilizar la 
matemática para construir teorías y formular problemas. La quinta revolución 


gnoseológica que mencionaremos fue la que acompañó a la Revolución 
industrial y que todavía está en marcha: fue el nacimiento de la tecnología 
basada en la ciencia. 


La sexta revolución gnoseológica comenzó aproximadamente hace dos siglos: 
radica en el estudio de la naturaleza y la sociedad humanas del mismo modo en 
que se estudia la naturaleza: mediante la observación, la medición, la 
experimentación y el modelado matemático. La séptima revolución gnoseológica 
fue la invención de la teoría de la evolución por selección natural: a partir de 
Darwin no sólo los organismos, sino también los ecosistemas, las sociedades, las 
instituciones y hasta las moléculas “se ven desde una perspectiva evolucionista”, 
es decir, como miembros de árboles evolutivos y productos de un proceso de 
variación y selección. La octava revolución gnoseológica es la revolución 
informática, que hace posible, entre otras cosas, resolver problemas de 
computación que exceden con mucho las posibilidades del cerebro individual 
ayudado únicamente por lápiz y papel. Por último, una revolución gnoseológica 
que está en marcha ahora mismo es la suscitada por la fisiología psicológica, 
según la cual la cognición no es una operación de una mente inmaterial, sino un 
proceso cerebral. Todas estas revoluciones gnoseológicas hicieron añicos 
tradiciones largamente establecidas tales como las de confiar en los mitos, en la 
observación no acompañada de una teoría comprobable o en técnicas rutinarias 
pasadas del artesano a su aprendiz. Sin embargo, en cada caso se conservaron 
algunos principios reguladores y algunos corpus de conocimientos. Hasta los 
exploradores más audaces necesitan algo de equipo, aunque puede que deban 
modificar o descartar parte del mismo en el transcurso de sus viajes. 


A veces se citan otros tres sucesos como si fueran revoluciones gnoseológicas: la 
práctica de la observación sistemática, a comienzos de la Era Moderna; el 
requisito de formular definiciones operacionales y la introducción de 
consideraciones sobre el observador en la teoría cuántica. En realidad, ninguno 
de esos casos fue una revolución gnoseológica. El ser humano siempre ha 
realizado observaciones, y muchas personas han hecho observaciones amplias, 
meticulosas y sistemáticas con anterioridad, aunque con escasos resultados por 
la falta de buenas hipótesis guía. La novedad al respecto, que se introdujo en el 
siglo XVII, fue el uso de la observación para contrastar las hipótesis. En cuanto 


al operacionismo, o la exigencia de “definir” todo concepto en términos de 
operaciones instrumentales, Bridgman (1927, pág. 2) lo consideraba una garantía 
contra futuras revoluciones. Este físico pensaba que detendríamos la deriva del 
conocimiento si consiguiéramos anclar cada concepto a la supuesta roca firme de 
las operaciones de laboratorio. Por último, si bien Bohr, Heisenberg y otros 
pensaban que estaban llevando a cabo una revolución al invocar al sujeto cada 
vez que interpretaban una fórmula cuántica en términos de observaciones, en 
realidad estaban retrocediendo respecto del ideal de objetividad, por lo que la 
interpretación de Copenhague que construyeron en realidad era contra- 
revolucionaria. Por fortuna, es posible demostrar (Bunge, 1967c, 1973a) que esa 
interpretación carece de fundamento, ya que no se ajusta al formalismo 
matemático de la teoría ni a la práctica real de los físicos. 


Finalmente, adviértase que un gran número de revoluciones epistémicas no han 
sido producto ni de las pruebas empíricas nuevas ni de la crítica racional. Por 
ejemplo, la demonología no fue desacreditada por pruebas empíricas nuevas 
desfavorables, ya que podía absorber o “racionalizar” cada fragmento de 
experiencia disponible. Tampoco fueron responsables las críticas elaboradas por 
unos pocos humanistas y teólogos audaces e ilustrados, ya que no tenían nada 
positivo que ofrecer en lugar de un corpus de creencias que abarcaba un abanico 
tan amplio de experiencias. Como ha probado Trevor-Roper (1967), la 
demonología murió con toda la cosmovisión medieval, que cayó cuando la 
nueva filosofía positiva de la naturaleza probó ser más potente que la antigua: 
fue una de las bajas producidas por el triunfo de la concepción del mundo como 
mecanismo desarrollada por Descartes, Galileo y otros. Moraleja: no descuidar 
las cosmovisiones, especialmente porque las teorías o las prácticas sostenidas en 
la cosmovisión predominante son casi invulnerables, mientras que una que 
carece de ese apoyo es improbable que tenga éxito. 


4. Límites y perspectivas 


4.1. Los límites de la investigación 


¿Tiene límites lo que podemos conocer? Dejando de lado la respuesta escéptica 
——que no podemos saber nada—, se han ofrecido tres respuestas a esta pregunta. 
Una es optimista: la investigación no tiene límites. Otra es pesimista: lo que 
podemos conocer tiene graves limitaciones y puede que hayamos alcanzado el 
límite de nuestras posibilidades. La tercera es realista: hay límites, pero también 
es posible el progreso ilimitado, aunque no inevitable. 


La tesis optimista es la de la Ilustración (véase, p. ej., el discurso de aceptación 
del marqués de Condorcet en la Academia Francesa en 1782). Esta tesis es poco 
más que un artículo de fe sugerido por el progreso científico, tecnológico y 
humanístico de Europa Occidental a partir de 1600 aproximadamente. La tesis 
pesimista se basa en ciertas creencias acerca de la mente y la sociedad humanas. 
Una de ellas es que nuestra mente es un procesador de información de capacidad 
finita, compuesto por un número grande pero finito de elementos, por lo que 
tarde o temprano agotará todas sus combinaciones posibles. Otra creencia es el 
innatismo, según el cual nunca aprendemos nada: todas nuestras ideas son 
innatas. El fenomenismo es otra más de esas creencias: la tesis de que sólo 
podemos conocer las apariencias y las relaciones entre ellas, pero nunca la 
realidad ni, mucho menos, alguna propiedad esencial de la misma. La cuarta 
creencia que mencionaremos es que toda sociedad, y puede que toda la 
humanidad, se desintegrará por haber agotado su impulso, por ser incapaz de 
superar sus conflictos internos o por haber degradado sus recursos naturales. 


La tesis optimista pasa por alto las limitaciones reales de la investigación —por 
ejemplo, el límite superior de la velocidad de propagación de todas las señales 
—, mientras que la tesis pesimista las exagera. La primera no da razón de 
obstáculos tales como la Contrarreforma, el nazismo, el estalinismo y las 
restricciones que pesan actualmente sobre el presupuesto de investigación en 
Estados Unidos y otros países. En cuanto a la tesis pesimista, recuérdese el 
destino de todas las profecías derrotistas acerca del futuro de la investigación. En 


vísperas de las revoluciones relativista y atómica, Lord Kelvin profetizó que los 
siguientes avances de la física no harían más que añadir unos cuantos decimales 
al valor de las constantes físicas (para declaraciones más recientes sobre la casi 
completitud del conocimiento véase Schlegel, 1967, y Sten, 1978). Al final de la 
Primera Guerra Mundial, Oswald Spengler escribió el obituario de la llamada 
civilización occidental, y dos décadas después Cristopher Cauldwell hizo lo 
mismo respecto a la cultura burguesa. A ambas profecías les siguieron progresos 
sin precedentes en todos los campos de investigación. Es mejor abstenerse de 
hacer profecías y, en lugar de ello, hacer aportaciones a la búsqueda de 
conocimientos. 


Dado el fracaso tanto de la tesis optimista como de la tesis pesimista, 
centrémonos en la tesis realista. (Para detalles, ver Bunge (1978a). No pude 
haber duda de que la búsqueda de conocimiento está sometida a limitaciones de 
diversas clases: físicas, biológicas y sociales. Las primeras consisten en la 
imposibilidad, de principio y en la práctica, de conseguir cierta información, por 
ejemplo, aquella relacionada con los documentos contenidos en los archivos 
quemados durante la Guerra de los Treinta Años. Las limitaciones biológicas de 
nuestras capacidades cognitivas se reducen a esta: no podemos ser más listos que 
nuestros cerebros, y por más maravillosamente competentes que sean, es de 
suponer que los cerebros humanos no son la última palabra evolutiva. Y las 
restricciones sociales que afectan al sistema de investigación derivan de las 
matrices económica, política y cultural de todas las comunidades científicas. Las 
presiones sociales que afectan a los investigadores pueden volverse tan intensas 
que la investigación puede estancarse, decaer y hasta desaparecer 
completamente, al menos por un tiempo. Estas limitaciones sociales no tienen 
nada que ver con las limitaciones físicas y biológicas, por lo que pueden 
relajarse. Estudiemos con algo más de detalle los tres tipos de limitaciones. 


Los límites físicos de la investigación consisten, esencialmente, en que no todo 
elemento de información deseable es accesible. Hay por lo menos dos clases de 
sucesos de esta clase: aquellos en los que se ha perdido la información y aquellos 
respecto de los cuales toda información llegará tarde. Un caso obvio de pérdida 
de información es este: si la teoría cosmológica del Big Bang es verdadera, 
entonces la historia del universo previamente a la expansión no ha dejado ningún 


rastro, por lo que no nos es posible conocer nada acerca de ese segmento de la 
eternidad. Un caso parecido, en una escala mucho más modesta, es la pérdida de 
información geofísica —en particular, geológica— como resultado de procesos 
físicos como la fusión de las rocas. La destrucción de pruebas prehistóricas y 
registros históricos es semejante. Sin embargo, podemos confortarnos 
recordando que todo el tiempo descubrimos o inventamos nuevas maneras de 
descubrir e interpretar los rastros de los sucesos del pasado. Por lo tanto, aunque 
irremediablemente incompleto, el registro histórico puede reconstruirse en parte 
con un poco de imaginación. 


En otros casos hay sucesos, pero no hay información posible sobre ellos. Por 
ejemplo, no podemos saber lo que está ocurriendo ahora mismo en un rincón 
remoto de nuestra galaxia, y mucho menos de otras galaxias. Cuando las señales 
luminosas que acompañan esos sucesos alcancen el hogar actual de la 
humanidad —si eso ocurre—, sólo nos proporcionarán una imagen parcial de 
esos acontecimientos, imagen que tal vez ya no encuentre a ningún observador 
(en otras palabras, los sucesos sobre los cuales podemos conseguir información 
son aquellos que se encuentran dentro de nuestro cono de luz). Con todo, lo que 
resulta imposible para un único observador, pueden conseguirlo unas cuantas 
generaciones de observadores unidos por una tradición científica en común: 
algunas de las señales que ahora mismo se están emitiendo en lugares remotos 
alcanzarán a algunos de nuestros descendientes, por lo que ellos podrán conocer 
lo que ocurre ahí fuera. 


En cuanto al futuro, podemos conjeturarlo sirviéndonos de las leyes y el 
conocimiento de las circunstancias actuales. No hay duda de que algunas de 
nuestras predicciones serán probabilísticas, pero esto no constituye una 
limitación si los procesos mismos son estocásticos, tal como sucede con los 
procesos atómicos, genéticos y sociales. Por ejemplo, aunque no podemos 
predecir cuándo se desintegrará un átomo radiactivo en particular, sí podemos 
predecir el momento en que la radioactividad de un gran agregado de átomos de 
cierta clase será la mitad de la actual. 


En resumen, la investigación científica está sometida a ciertas limitaciones 
físicas. Esas limitaciones restringen la cantidad de información que podemos 
adquirir, pero no tienen por qué reducir el ritmo del progreso científico. Podemos 
saber cada vez más sobre ciertas cosas, a la vez que lo ignoramos todo sobre 
otras. No hay ninguna razón para preocuparnos acerca de todo lo que jamás 
conoceremos, siempre que sigamos descubriendo algunas de las infinitas cosas 
que podemos conocer. 


Pasemos ahora a las limitaciones biológicas de la investigación. El nuestro es el 
más plástico de todos los cerebros conocidos y, por tanto, el que más puede 
aprender. A medida que la sociedad se hace más compleja y la cultura más rica, 
nuestros cerebros se someten a una cantidad y variedad creciente de estímulos, 
los cuales producen una cantidad y una variedad cada vez mayores de 
conexiones sinápticas. El desarrollo del cerebro infantil es probablemente mucho 
más veloz en nuestros días que hace un siglo. Y nuestra disposición para esperar 
las novedades y buscar es, sin duda, mucho mayor que la de nuestros ancestros, 
la mayoría de los cuales se oponían a las novedades. Seguramente hay más que 
aprender en la actualidad, pero no tenemos que aprender todo lo que sabían 
nuestros antepasados. Podemos aprender a pilotar aviones sin aprender primero a 
conducir carretas. Lo mismo vale para el aprendizaje de la ciencia y la 
tecnología: la mayoría de las teorías y los datos que debe aprender un estudiante 
son comparativamente nuevos. El progreso compensa la limitada duración de la 
vida humana. 


Una limitación mucho más grave de la capacidad cognitiva humana parece ser 
nuestra limitada capacidad de canal y almacenamiento, por decirlo en jerga 
informática. Pero en realidad no se trata de desventajas: si fuéramos capaces de 
admitir todos los estímulos que recibimos nos sería imposible concentrarnos, y si 
pudiéramos recordar cada experiencia vivida no seríamos capaces de concebir 
ideas nuevas. Benditas sean nuestras inhibiciones sensoriales y nuestras 
limitaciones de memoria, porque nos permiten crear mejor. 


En todo caso, la analogía cerebro-ordenador es superficial. Los cerebros 


humanos son biosistemas, no artefactos: se desarrollan y —de manera colectiva 
— evolucionan. Asimismo, a diferencia de otros órganos, la corteza asociativa 
humana es muy plástica: no devuelve los mismos resultados cada vez que se le 
presentan los mismos estímulos, además de lo cual está en permanente actividad. 
Más todavía, puede que las diversas funciones mentales no las realicen sistemas 
neuronales fijos, sino sistemas itinerantes que se forman de nuevo cada vez que 
surge una tarea nueva (Bindra, 1976). Si esto es así, aun cuando el número de 
neuronas es finito, el de los sistemas neuronales capaces de realizar funciones 
mentales es prácticamente infinito. 


La auténtica limitación del cerebro humano está en otra parte y no la 
encontraremos comparándolo con los ordenadores. Esa limitación deriva de la 
incapacidad de nuestra corteza asociativa para funcionar correctamente a menos 
que esté conectada al tallo cerebral, el hipotálamo, el sistema endocrino y, desde 
luego, el resto del cuerpo en su totalidad. Estos sistemas extracorticales son los 
que mantienen despierta y activa la corteza asociativa, y los que, al mismo 
tiempo, causan las ráfagas irracionales del pensamiento humano. No podemos 
pensar si no estamos alertas y motivados, pero si estamos alertas no podemos 
evitar algunas distracciones, y si estamos motivados no podemos mantenernos 
totalmente fríos. En resumidas cuentas, la razón pura es biológicamente 
imposible. 


Sin embargo, con frecuencias nos las arreglamos para pensar de manera racional 
y tomar decisiones racionales, y eso gracias a que no estamos aislados. La 
privación sensorial conduce a alucinaciones y la privación social a visiones 
místicas. No puedo pensar racionalmente todo el tiempo, pero tampoco puede 
hacerlo así mi compañero ni, mucho menos, mi rival; sin embargo, ellos me 
corrigen cuando me equivoco y entre los tres conseguimos establecer —de 
manera inadvertida, sin duda— un sistema autocorrectivo dentro del cual 
podemos ser cuerdos y productivos, y fuera del cual estaríamos locos o seríamos 
intelectualmente estériles. El conocimiento humano, especialmente el de clase 
científica o tecnológica, lo producen individuos de una sociedad y, por tanto, 
debe ser siempre propiedad pública. 


En resumen, las limitaciones biológicas de la cognición, aunque reales, son 
menos formidables de lo que parecen a primera vista. Primero, porque el cerebro 
humano es asombrosamente plástico y capaz de inventar ideas nuevas de manera 
interminable. Segundo, porque el científico, el tecnólogo y el humanista no 
necesitan —ni deben— fiarse exclusivamente de sí mismos. Cuentan con todos 
sus pares, y este es el motivo por el cual escriben sabemos ahí donde el artista 
escribe yo sé. Las limitaciones personales del científico, el tecnólogo y el 
humanista pueden superarse aprendiendo de los muertos y cooperando con los 
vivos. En pocas palabras, trabajan en una comunidad de investigación que se 
mantiene unida gracias a una red de información (recuérdese el capítulo 3). Lo 
cual nos lleva a la tercera y última limitación de la investigación. 


Toda comunidad de investigación es un subsistema de una cultura, la cual es, a 
su vez, un subsistema de una sociedad, y esta, a su vez, un componente del 
sistema internacional. La cultura de una sociedad es sólo uno de sus tres 
subsistemas artificiales: los otros dos son su economía y su organización 
política. Cada uno de estos subsistemas interactúa intensamente con los otros dos 
(véase el volumen 4, capítulo 5). En particular, la cultura —y, por tanto, la 
ciencia, la tecnología y las humanidades— está sometida a intensas presiones 
económicas y políticas. Por consiguiente, lejos de ser autónomas, la ciencia, la 
tecnología y las humanidades prosperan o decaen junto con la sociedad. 


Una economía campesina no puede sostener un programa de investigación 
espacial, un Estado totalitario no tolera la libre investigación de los problemas 
políticos y una cultura centrada en la religión no alienta los estudios sobre el 
origen de la vida, la evolución biológica, la fisiología del pensamiento o las 
raíces socioeconómicas de la religión. De ello no se sigue que una sociedad 
industrializada, con una organización política democrática y una cultura laica 
vaya a apoyar, necesariamente, la investigación científica y humanística. Lo hará 
siempre que la ideología predominante sea favorable a la investigación; si no es 
así, no lo hará. Tampoco se deriva de lo anterior que una economía 
subdesarrollada, unida a una política autoritaria y una cultura retrógrada 
necesariamente vaya a proscribir toda clase de investigación. Puede dar apoyo a 
ciertas investigaciones, en ocasiones a costa de grandes sacrificios, siempre que 
su ideología sea favorable al aprendizaje o se crea, equivocadamente, que la 


investigación básica sin más produce tecnología. En pocas palabras, si deseamos 
comprender los mecanismos de control social de la investigación debemos lidiar 
con la ideología, porque esta moldea la opinión pública, la cual a su vez 
determina las políticas culturales que regulan las únicas dos contribuciones que 
una sociedad puede hacer a sus comunidades de investigación: recursos humanos 
y materiales (se puede tomar prestado conocimiento de la tradición, pero sólo 
hasta cierto punto). 


En la actualidad, la ciencia y la tecnología se dan por sentadas, de tal modo que 
tendemos a olvidar lo nuevas que son y lo excepcional de las circunstancias de 
su surgimiento. Por ejemplo, no puede ser coincidencia que la ciencia, la 
matemática y la filosofía se inventaran en Grecia durante el siglo V a. C. Hubo 
otras civilizaciones más avanzadas en otros aspectos que compartían ciertos 
rasgos sociales y económicos básicos con las ciudades Estado griegas, entre ellos 
la esclavitud. La única característica que no compartían era la democracia 
política, que en lo que respecta a los ciudadanos griegos, era genuina. Y la 
democracia política incluía derechos civiles, entre ellos los de indagar, 
cuestionar, disentir y discutir acerca de todo menos de la religión. En apariencia, 
no se necesitó más que esa libertad y algo de ocio para que florecieran la 
matemática, la ciencia y la filosofía, ya que la indagación es una conducta 
natural del ser humano y las condiciones sociales sólo pueden estimularla o 
inhibirla. La tecnología es otro asunto: necesita también una industria capaz de 
utilizarla y esta no existía en la Antigu?edad. Por consiguiente, la tecnología 
propiamente dicha, esto es, el conocimiento técnico basado en la ciencia, no 
podía surgir hasta mediados del siglo XVII. Desde entonces, la ciencia, la 
tecnología y la industria se han apoyado unas a otras y constituido un sistema 
singular, desconocido en épocas anteriores. Volveremos sobre este tema en el 
capítulo 14, secciones 2.2 y 3.1. 


Para resumir, si bien hay límites físicos y biológicos para lo que el ser humano 
puede conocer, estos no tienen por qué obstaculizar el progreso científico, 
tecnológico o humanístico. La colección de los hechos cognoscibles es un 
subconjunto no numerable del conjunto total de los hechos, y no hay límite para 
la variedad de sistemas neuronales plásticos capaces de tratar con esos hechos. 
Las restricciones realmente importantes que pesan sobre la evolución de la 


ciencia, la tecnología y las humanidades son de tipo social: económicas, políticas 
e ideológicas. De ahí la importancia que tienen, para todas las comunidades de 
investigación, una sociología y una politología capaces de desvelar las 
inhibiciones y los estímulos externos para la investigación. Volveremos sobre 
este punto en el capítulo 15. 


4.2. Perspectivas de la investigación 


¿Cuáles son las perspectivas de la investigación en la ciencia, la tecnología y las 
humanidades inspiradas en la ciencia? Es decir, ¿cuál es el futuro de nuestra 
cultura orientada a la ciencia? No preguntemos qué descubrimientos e 
invenciones se realizarán, porque formular esa pregunta sería caer en la ficción, 
salvo, desde luego, en los casos relativamente poco interesantes en los que el 
resultado de la investigación actual es predecible. Hagamos, en cambio, la 
pregunta mucho más radical, importante y actual de si habrá investigación en un 
futuro cercano. 


Parece que la mayoría de las personas son optimistas respecto de las perspectivas 
de la investigación y ofrecen las siguientes razones de tal actitud. Una es que la 
civilización moderna necesita la ciencia, la tecnología y hasta las humanidades. 
En efecto, sin investigación no hay progreso tecnológico y gran parte de la 
investigación tecnológica se nutre de la ciencia. La cuestión es no seguir 
utilizando únicamente los logros del pasado, ya que muchos de ellos se vuelven 
obsoletos, y también porque la tecnología y la economía producen todo el 
tiempo problemas nuevos que exigen teorías, métodos y datos nuevos. Por ello, 
si la civilización moderna —es decir, la sociedad industrial en cualquiera de sus 
versiones— quiere continuar existiendo, la investigación debe seguir adelante. 
Este es el argumento a partir del valor práctico de la ciencia. Es convincente 
siempre que se acepte el antecedente, es decir, que merece la pena preservar la 
sociedad industrial, pero de lo contrario no lo es. 


La segunda razón que se ofrece es la siguiente. La sociedad moderna se está 
volviendo cada vez más una sociedad de servicios: se necesitan médicos, 
dentistas, veterinarios, agrónomos, electricistas y expertos en electrónica, 
contables y programadores, entre otras profesiones, en cantidades cada vez 
mayores en relación con las de obreros y agricultores. Y esos técnicos no pueden 
formarse adecuadamente ni contribuir al mejoramiento de sus técnicas si no 
dominan los fundamentos de la ciencia. Este es el argumento a partir de los 


servicios, que en realidad es complementario del anterior. Una vez más, tiene 
sentido siempre que atribuyamos importancia a la sociedad de servicios. 


El tercer argumento es que la ciencia y la tecnología se han convertido en nada 
menos que los hemisferios cerebrales izquierdo y derecho de la cultura moderna. 
Además de tener valor práctico, son intrínsecamente valiosas. Nuestras escuelas 
las enseñan y, además de artilugios, el público exige bibliografía científica y 
tecnológica. Este es el argumento a partir del valor cultural de la tecnología. Es 
correcto, pero tiene escaso valor práctico, ya que no convencerá a nadie que esté 
interesado principalmente en los beneficios rápidos o en el poder. Además, a 
diferencia de sus resultados industriales, la ciencia y la tecnología todavía son 
elitistas. Únicamente a una pequeña fracción de la población total se le da la 
oportunidad de experimentar la emoción del descubrimiento o la invención. La 
mayoría de nosotros, más aún los filósofos de la ciencia y la tecnología, jamás 
hemos hecho investigación científica ni tecnológica y, en consecuencia, tenemos 
tanta experiencia de ellas como la tiene el sordo de la música o el ciego de la 
pintura. Peor aún, las publicaciones anticientíficas y pseudocientíficas tienen un 
público mucho más amplio que las científicas y paracientíficas. 


Por último, está el argumento a partir de la política, según el cual los científicos, 
los tecnólogos y sus numerosos auxiliares —técnicos y bibliotecarios, entre otros 
—se han convertido en un sector fundamental de la sociedad moderna, por lo 
que sus necesidades y aspiraciones no pueden ser ignoradas sin riesgo por los 
políticos. Este argumento tiene poco peso, porque la mayoría de los científicos y 
tecnólogos son políticamente ingenuos y pasivos: no tienen un grupo de presión 
poderoso en ningún congreso. 


Los cuatro argumentos se reducen a lo siguiente: la civilización moderna, 
Occidente y Oriente, incluye la ciencia y la tecnología, por lo tanto, si dicha 
civilización ha de continuar existiendo, la ciencia y la tecnología deben tener un 
futuro. Irrefutable. ¿Pero quién nos asegura que la civilización moderna vaya a 
continuar existiendo? No hay ninguna garantía de ello: ninguna ley de 
continuidad, mucho menos de progreso. Por el contrario, hay numerosas e 


inquietantes señales de decadencia. Revisémoslas rápidamente. 


Un puñado de sucesos recientes ha sacudido con fuerza nuestra fe en el progreso, 
especialmente en el avance continuo del conocimiento. Uno es el acelerado 
ritmo de la carrera armamentística, que utiliza aproximadamente la mitad de los 
mejores ingenieros del mundo, dilapida casi 2000 millones de dólares por día y 
es probable que acabe en la democracia final de las cenizas. El segundo es el 
rápido agotamiento de los recursos naturales no renovables en medio de la casi 
total indiferencia de la mayoría de los gobiernos. El tercero es la política miope 
adoptada por diversos gobernantes respecto de la ciencia y las humanidades, que 
ha redirigido el grueso de la financiación pública de la ciencia básica a la ciencia 
aplicada y la tecnología. El cuarto es la difusión del fundamentalismo religioso y 
las ideologías autoritarias, sus ataques a las teorías científicas fundamentales, 
como la teoría de la evolución, y su intento de limitar el derecho a saber. El 
quinto es la rebelión contra la razón —especialmente, contra la ciencia y la 
tecnología—, que se está extendiendo entre gente joven y bien intencionada pero 
ignorante, que considera erróneamente que la investigación es un enemigo del 
pueblo. 


Por todas estas razones, no deberíamos dar la ciencia y la tecnología por 
sentadas. En lugar de ello, deberíamos sopesar seriamente la pregunta inicial, 
que no podría haberse formulado en 1780, 1880 ni 1980: ¿la ciencia y la 
tecnología —y la civilización moderna, por cierto— tienen futuro? No es que la 
ciencia y la tecnología sean presa de una crisis conceptual o metodológica. Por el 
contrario, las perspectivas de más avances sensacionales (grandes e inesperados) 
en todos los campos de investigación son ahora más brillantes que nunca. Pero la 
ciencia y la tecnología son obra de humanos que necesitan un entorno favorable. 
Si no se les proporciona ese entorno, las generaciones por venir —si las hay— 
pueden perder interés en la ciencia y la tecnología. Si esto ocurre, nuestros 
descendientes se las verán con una nueva Edad Oscura. Puede que ya hayamos 
entrado en un período de decadencia científica y tecnológica. Esta decadencia, si 
la hubiera, podría ser temporal o terminal. De nosotros depende cuál sea el caso. 
No existen leyes férreas —ni de ningún otro tipo— del desarrollo científico y 
tecnológico. La ciencia y la tecnología serán lo que decidan los científicos, los 
tecnólogos y sus congéneres humanos. 


5. Comentarios finales 


No es posible almacenar el conocimiento de manera permanente, ni en libros ni 
en el mundo espiritual, porque el conocimiento envejece. Tarde o temprano cada 
fragmento del mismo se torna rancio, aunque todavía tenga valor, o queda 
incorporado en nuevos corpus de conocimiento, donde adquiere un nuevo valor. 
La investigación se encarga de ese metabolismo epistémico. 


El conocimiento puede morir, pero la investigación no tiene por qué desaparecer, 
es decir, siempre que exista la voluntad de saber. La ciencia, la tecnología y las 
humanidades modernas no se caracterizan tanto por la cantidad de 
conocimientos que han acumulado, sino por su ritmo de investigación. Este 
ritmo veloz, más que cualquier otra característica, es lo que las separa de otras 
formas de conocimiento. 


El conocimiento evoluciona tanto de manera gradual como a saltos. Lo hace 
cuando la investigación de toda clase —matemática, experimental, histórica, etc. 
— produce nuevos resultados. Algunos de los resultados de la investigación 
encajan en un molde (un marco conceptual) prediseñado, mientras que otros lo 
rompen. En ambos casos, se ofrecen buenas razones para toda desviación de la 
tradición. Y ninguna de estas desviaciones comporta una ruptura total con el 
pasado: hay discontinuidad en ciertos aspectos, pero continuidad en otros. 


En principio, el progreso del conocimiento no tiene límites, pero en la práctica 
hay restricciones. Por ejemplo, en principio, se podría desenterrar cada fósil de 
América del Norte, pero una excavación como esta, de nivel continental, es 
imposible en la práctica. En general, existe una laguna entre lo que se puede 
conocer en principio y lo que se puede conocer en la práctica. 


Es probable que lo que quede por conocer sea infinitamente más de lo que 
conocemos. Con todo, ya poseemos cierta clase de conocimiento infinito. Por 
ejemplo, sabemos cómo construir conjuntos infinitos, tales como las fracciones 
continuas, y conocemos enunciados legales que abarcan infinitos estados, tales 
como las fórmulas de propagación de una onda o las de niveles de energía de un 
átomo. 


Tanto los entusiastas como los enemigos de la investigación y el desarrollo 
tienden a creer que la ciencia y la tecnología no pueden detenerse: que una vez 
puestas en marcha siempre avanzarán. Si la tomamos de manera literal, esta 
creencia es absurda, ya que los que descubren e inventan, quienes calculan y 
diseñan, critican y evalúan son los investigadores, y estos pueden dejar de existir 
por falta de motivación o como resultado de un holocausto nuclear. Después de 
todo, la investigación ha declinado de manera drástica en épocas anteriores y 
parece estar decayendo ahora mismo: no hay nada de necesario en el progreso 
del conocimiento. Lo que sí es verdad es que a los científicos, los tecnólogos y 
los humanistas creativos los mueve su propio impulso: no pueden evitar plantear 
problemas, realizar observaciones, formular hipótesis o dibujar planos, siempre 
que la sociedad los tolere. Y esta es precisamente la cuestión: puede que la 
sociedad o, mejor dicho, sus gobernantes no valoren la investigación, por lo 
menos la de cierta clase, porque la consideran un lujo prescindible o un elemento 
subversivo. 


En resumidas cuentas, la mutabilidad es uno de los rasgos distintivos del 
conocimiento científico y tecnológico. Pero no es el único y, en todo caso, tiene 
que haber diferencias entre la ciencia y la tecnología. Investiguémoslas. 


* Sobre el progreso de la psicología, especialmente de la psicobiología, puede 
consultarse una opinión más reciente del autor en Materia y mente. Una 
investigación filosófica, Laetoli, Pamplona, 2015. (N. del T.) 
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Clases de conocimiento 


¿Qué clases de conocimiento hay? ¿Qué caracteriza a Cada una de ellas y cómo 
se relacionan entre sí? Estos son algunos de los problemas que investigaremos en 
este capítulo. No son muy antiguos: nacieron con el pensamiento secular, que en 
Occidente normalmente se remonta a los filósofos de la naturaleza jónicos, y no 
se los investigó con vigor hasta el Renacimiento. Por ejemplo, la distinción entre 
la matemática y las demás ciencias se atribuye a Leibniz, y entre la filosofía y las 
ciencias a Kant. Además, la distinción entre las diversas ciencias no se realizó 
hasta comienzos del siglo XIX, cuando se organizaron las primeras 
universidades modernas. 


Es habitual distinguir los siguientes diez géneros de conocimiento: común, 
técnica precientífica (técnica), ciencia básica (formal y fáctica), ciencia aplicada, 
tecnología, humanidades, arte, ideología, religión y pseudociencia. Sin embargo, 
los criterios usados en esas distinciones casi nunca son explícitos y claros. Ni 
hay consenso sobre ellos. Por ejemplo, según algunos pensadores, los campos de 
conocimiento difieren por su objeto de conocimiento; según otros, por su 
método; otros los distinguen por la clase de servicio que proporcionan a la 
sociedad; y otros, incluso, por la manera en que se forman e intentan 
comunicarse entre sí quienes trabajan en esas áreas de conocimiento. Por último, 
algunos estudiosos mantienen que tales distinciones son convencionales —dado 
que el conocimiento humano es una totalidad— o que carecen de sentido, ya que 
el conocimiento humano no existe. 


Nosotros propondremos definiciones explícitas de cada uno de los géneros del 
conocimiento especializado. Sin embargo, también reconoceremos sus 
interrelaciones ya que, en cierto sentido, el conocimiento humano es una 
totalidad. Las interrelaciones son de dos clases: sistemáticas y heurísticas. 


Podemos decir que dos campos de conocimiento se relacionan entre sí de manera 
sistemática si al menos uno de ellos utiliza parte del conocimiento del otro 
campo. Por ejemplo, la biología y la química están relacionadas 
sistemáticamente entre sí, y lo mismo ocurre entre la economía y la matemática. 
Además, diremos que dos campos epistémicos se relacionan entre sí de manera 
heurística si uno de ellos constituye una ayuda, o un obstáculo, para el trabajo en 
el otro campo. Por ejemplo, la religión desalienta la investigación científica, 
especialmente la investigación de los dogmas religiosos, aunque de manera 
ocasional puede ayudar a ciertos investigadores a idear especulaciones 
fructíferas acerca de entidades o propiedades inobservables (con todo, la religión 
es principalmente un asunto de fe, no de conocimiento, por lo que no constituye 
realmente un campo epistémico). 


Dado que todo campo epistémico se relaciona tanto sistemática como 
heurísticamente con otro campo de conocimiento, podemos hablar con derecho 
de la unidad del conocimiento humano dentro de su asombrosa diversidad. En 
realidad, hablaremos del sistema del conocimiento humano, como sistema de 
sujetos cognoscentes a la vez que como sistema conceptual. Además, puesto que 
la producción de conocimientos está íntimamente relacionada con la producción, 
uso e intercambio de otros artefactos, también podemos hablar del sistema total 
de producción e intercambio de bienes y servicios de todas clases, desde teorías, 
planos y obras de arte hasta cultivares, máquinas y servicios educativos. 


1. Campos de conocimiento 


1.1. Géneros del conocimiento 


Hay numerosas maneras de clasificar elementos, entre ellos piezas de 
conocimiento: tantos como criterios (o relaciones de equivalencia) se adopten 
(véase el capítulo 9, sección 1.1). En efecto, se puede dividir el conocimiento en 
auténtico y falso, teórico y práctico, científico y no científico, fáctico y no 
fáctico, etc. Cuál clasificación es la más conveniente depende de nuestros 
objetivos. 


Desde el punto de vista gnoseológico, la primera división, entre conocimiento 
auténtico y conocimiento falso, es la más importante de todas. Definiremos el 
conocimiento auténtico como el conocimiento que es verdadero al menos 
parcialmente, y el conocimiento espurio como el conocimiento que es 
completamente falso, y lo es porque se refiere a no existentes o porque 
representa los existentes de una manera totalmente falsa. Sin embargo, las 
fronteras entre el conocimiento auténtico y el espurio no son inmóviles. En 
particular, algunos fragmentos de conocimiento auténtico pueden acabar 
reconociéndose como conocimiento falso. Pero el proceso inverso es 
excepcional: aquí tenemos una analogía de la ley de Gresham de la moneda de 
curso legal. Más sobre el conocimiento espurio o ilusorio en la sección 4. 


Desde el punto de vista gnoseológico tiene interés la siguiente clasificación de 
las clases de conocimiento auténtico. 


Este esquema debe acompañarse con algunos matices. Primero, los fragmentos 
de conocimiento que componen cada género o sector —p. ej. los del 
conocimiento común— varían en función del lugar y el tiempo. Por ejemplo, los 
fundamentos de la aritmética, la física y la tecnología se han transformado en 
conocimiento común en el mundo industrializado, pero todavía son 
conocimiento especializado en los países subdesarrollados. Segundo, no todo el 


conocimiento común está difundido ampliamente, aunque en principio sea 
accesible a todo el mundo. En realidad, parte del mismo está expresado en obras 
de arte como novelas, obras de teatro, películas, pinturas y esculturas 
(Shakespeare, Moliere, Balzac, Tolstoi, Chaplin y Costa Gavras nos han 
enseñado más sobre nosotros mismos que toda la psicología conductista junta; 
en cambio, la música, el ballet y la pintura no representativa no son tipos de 
conocimiento). Tercero, no todo el conocimiento especializado es especial o 
estrecho: parte de él, como la matemática, la gnoseología y la ontología, es 
extremadamente general. Cuarto, lo que hoy es científico, puede haber 
comenzado siendo no científico; la psicología y la historia social son casos 
pertinentes. Quinto, lo que comienza como básico puede acabar transformándose 
en aplicado y viceversa. Por ejemplo, la física del estado sólido, que alguna vez 
fue una rama de la física básica, es ahora parte de la física aplicada. Sexto, no es 
necesario que la clasificación habitual de las disciplinas se ajuste al esquema 
anterior: en efecto, algunas de ellas, por ejemplo las ciencias forestales, la 
medicina y la psicología, tienen aspectos básicos, aplicados y tecnológicos. Nos 
ocuparemos de estos interesantes mestizos en la sección 3.2. 


¿Y qué hay de la teoría del valor, la estética, la ética y la ideología? ¿Cumplen 
los requisitos para ser consideradas tipos de conocimiento? Y si lo hacen, ¿qué 
lugar ocupan en nuestro esquema? Prima facie, ninguna los cumple porque se 
ocupan de valoraciones y estas no son actos cognitivos, aunque es posible llevar 
a Cabo esas valoraciones a la luz del conocimiento. Sin embargo, no todo 
enunciado de la teoría del valor, la estética, la ética o la ideología es un juicio de 
valor: en esas áreas también hay enunciados estrictamente descriptivos o 
explicativos. En particular, se espera que una teoría del valor compendie nuestro 
conocimiento acerca de los valores, ¿merece la pena que se investigue tal 
problema?, así como de una teoría ética se espera que de razón de la naturaleza y 
el papel de los códigos de conducta. Por tanto, esos campos poseen un contenido 
cognitivo. 


Además, no todos los juicios de valor son injustificables o irracionales. Por 
ejemplo, podemos disponer de fundamentos objetivos para preferir una clase de 
comida a otra (con una finalidad y en circunstancias determinadas), o un método 
de cálculo o medición a otro, o un programa social a otro (o a ninguno). En 
particular, la ideología, aunque comprometida con valores, puede estar 
firmemente basada en el conocimiento. Por ejemplo, supongamos que la mayoría 
de las personas de una comunidad dada viven por debajo de la línea de pobreza 
(primera premisa fáctica). Supongamos también que descubrimos que esta 
situación es potencialmente explosiva (segunda premisa fáctica). De ello se 
sigue que es deseable, tanto práctica como moralmente, establecer un programa 
social que resuelva el problema; por ejemplo, cambiar la distribución de la 
riqueza, crear nuevos puestos de trabajo, ofrecer formación técnica o lo que sea. 
Esta mezcla de conocimiento y valoración no difiere, en principio, de la decisión 
de reemplazar un método de medición por otro, si este es más preciso y es 
deseable una precisión mayor. En resumen, si bien las disciplinas valorativas y 
las ideologías no están incluidas propiamente en el conocimiento, sí se 
superponen con este. En consecuencia, se los debe tener en cuenta en el 
diagrama que representa el sistema del conocimiento: figura 14.1. 


1.2. Campos de investigación 


En el capítulo 2, sección 4.1, dilucidamos el concepto de campo epistémico y 
distinguimos dos clases de campos epistémicos: el sistema de creencias y el 
campo de investigación. A continuación, examinaremos con mayor detalle este 
último. Comenzaremos definiendo una familia de campos de investigación como 
el conjunto del cual cada miembro es representable por una decatupla 
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en la cual, en todo momento dado, 
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Figura 14.1. El sistema de producción e intercambio de conocimientos, 
artefactos y servicios científicos y tecnológicos en una sociedad 
industrializada. 


(1) C, la comunidad de investigación de , es un sistema compuesto por personas 
que han recibido una formación especializada, mantienen fuertes lazos de 
información entre sí, e inician o continúan una tradición de investigación; 


(11) S es la sociedad (en su totalidad, con su cultura, su economía y su 
organización política) que aloja a C y alienta, o por lo menos tolera, las 
actividades de los componentes de G; 


(111) D, el dominio o universo del discurso de , es la colección de objetos de 
estudio de ; 


(iv) G, la perspectiva general o trasfondo filosófico de , se compone de las tesis 
ontológicas (acerca de la naturaleza de los D), los principios gnoseológicos 
(sobre la naturaleza de la investigación de los D) y las reglas éticas (referentes a 
la conducta correcta de los investigadores de C); 


(v) F, el trasfondo formal de , es la colección de teorías lógicas y matemáticas 
que los miembros de C utilizan o pueden utilizar para estudiar los D; 


(vi) B, el trasfondo específico de , es la colección de elementos de conocimiento 
obtenidos en otros campos de investigación que pueden utilizar los € para 
estudiar los D; 


(vii) P, la problemática de , es la colección de problemas (reales y potenciales) 
que los C pueden investigar; 


(viii) K, el fondo de conocimiento de , es la colección de elementos de 
conocimiento que utiliza C que han sido obtenidos previamente por CG; 


(ix) A es el conjunto de objetivos o metas de los miembros de C en relación con 
su estudio de los D; 


(x) M, la metódica (habitualmente mal llamada *metodología”) de , es la 
colección de métodos que los miembros de C pueden utilizar para estudiar los D; 


(xi) Hay por lo menos otro campo de investigación (contiguo) * de la misma 
familia de campos de investigación tal que (a) y *? comparten algunos elementos 
de sus perspectivas generales, trasfondos formales, trasfondos específicos, 
fondos de conocimiento, objetivos y metódica; (b) el dominio de uno de los dos 
campos, y ”, está incluido en el del otro, o bien cada miembro del dominio de 
uno de los campos es un componente de un sistema del dominio del otro; 


(xii) La composición de cada uno de los últimos ocho componentes de cambia, 
independientemente de con cuánta lentitud, como resultado de la investigación 
en el propio campo o en campos relacionados. 


Adviértanse los siguientes puntos. Primero, sólo los primeros dos componentes 
de la decatupla, o sea, C y S, son individuos y, más precisamente, sistemas 
concretos; los componentes restantes son colecciones (variables en el tiempo). El 


sentido de incluir a C y S en la lista de manera explícita es recordarnos que el 
conocimiento no es una entidad con existencia independiente, sino una actividad 
realizada por personas reales en un entorno social concreto. Tanto es así que un 
cambio drástico en C (como la aparición de un par de genios o de un modo de 
comunicación nuevo) o en S (como una liberalización o una dictadura 
repentinas) pueden modificar de manera radical todo el campo de investigación. 
Desde luego, C es un subsistema de S y, por consiguiente, debe incluirse una 
descripción de C en toda descripción acabada de S. Sin embargo, C debe 
incluirse en la lista de manera separada, porque puede emerger o extinguirse 
incluso si la sociedad que la aloja continúa existiendo como antes, en términos 
generales, al menos por un tiempo. 


Segundo, la inclusión del dominio D, o colección de objetos de estudio de un 
campo de investigación, es necesaria para caracterizar a este último —pese a 
Kuhn (1962)— porque su problemática y, por tanto, su metódica, dependen en 
gran medida de la naturaleza de sus D. Por ejemplo, es un campo fáctico 
únicamente si algunos de sus D son cosas concretas. Sin embargo, no es posible 
identificar los campos de investigación exclusivamente por la materia de la que 
tratan, porque diversas disciplinas pueden compartir los mismos referentes: 
piénsese en la genética y la fisiología humanas, la antropología y la historia. Por 
tanto, la mención de D, si bien necesaria, es insuficiente para una caracterización 
no ambigua de : se la debe complementar con una caracterización de la 
problemática, la metódica y los objetivos. 


Tercero, la perspectiva general G resulta esencial porque, como ha expresado 
Myrdal (1969, pág. 51), antes de que pueda haber una perspectiva, primero debe 
haber un punto de vista. Por ejemplo, el punto de vista religioso se compone de 
una ontología, una gnoseología y una ética radicalmente diferentes de las del 
punto de vista científico (más en la sección 4.2). 


Cuarto, el trasfondo formal F es la colección de teorías lógicas y matemáticas 
que pueden utilizar los miembros de C, sea de manera explícita, sea de manera 
táctica. Es cierto que a la mayoría de los científicos y tecnólogos les importan 
poco la lógica formal y los teoremas que demuestran las reglas de cálculo que 
utilizan. Con todo, de cuando en cuando se ven obligados a recurrir a esos 


conocimientos y siempre se espera que admitan correcciones a sus 
razonamientos y cálculos inválidos. 


Quinto, la mención explícita del trasfondo específico B de un campo de 
investigación es importante desde los puntos de vista metodológico y práctico, 
ya que impone la carga de ciertas pruebas a una comunidad de investigación 
diferente, e indica cuán integrado está un campo de investigación con los demás 
miembros de la misma familia. Por ejemplo, normalmente un químico se fía de 
los resultados obtenidos por los físicos. En cambio, los pseudocientíficos no 
utilizan el conocimiento obtenido en otros campos epistémicos. 


Sexto, la problemática P de un campo de investigación es una de sus 
características, ya que dos campos de investigación diferentes pueden 
compartirlo todo menos la problemática. Por ejemplo, mientras que la estática 
química estudia las propiedades de las moléculas, la cinética y la dinámica 
químicas estudian la formación y descomposición de las moléculas (es decir, las 
reacciones químicas). 


Séptimo, el fondo de conocimiento K de un campo de investigación no es tanto 
la suma total de los resultados obtenidos en él hasta la fecha como el 
conocimiento disponible en el momento, es decir, la colección de datos, 
hipótesis, teorías y métodos vigentes para hacer investigación. Por ende, K es el 
estado de en un momento dado. 


Octavo, los objetivos o metas A son igualmente característicos de un campo de 
investigación, ya que es posible estudiar la misma cosa con fines y, por tanto, 
con métodos diferentes, por ejemplo, para conocerla mejor o bien para conseguir 
controlarla. 


Noveno, la metódica M debe incluirse porque es posible investigar un problema 


con métodos radicalmente diferentes; por ejemplo, teórica o empíricamente. Un 
campo de investigación es teórico si su metódica incluye únicamente 
procedimientos conceptuales, y es fáctico si también incluye procedimientos 
empíricos. 


Décimo, la existencia de campos de investigación contiguos (condición xi) es 
necesaria para un campo de investigación, mientras que los sistemas de creencias 
y las pseudociencias están característicamente aislados de otros campos 
epistémicos. Por ejemplo, ni la teología ni el psicoanálisis poseen relaciones 
estrechas con otros campos epistémicos. 


Onceno, adviértase que el requisito (xii) no sólo estipula que un campo de 
investigación debe cambiar, sino que debe hacerlo como resultado de la 
investigación, no de la sola controversia o del cumplimiento de exigencias 
gubernamentales o eclesiásticas. 


A continuación, examinemos tres campos de investigación típicamente 
modernos: la ciencia básica, la ciencia aplicada y la tecnología. 


2. Ciencia y tecnología 


2.1. Ciencia básica 


La mayoría de los filósofos de la ciencia cree que esta se caracteriza por un 
único rasgo peculiar. De hecho, en la bibliografía es posible encontrar las 
siguientes concepciones: 


(a) La perspectiva del consenso mantiene que mientras la teología, la 
pseudociencia y las humanidades están plagadas de controversias, la ciencia es 
incontrovertida o, por lo menos, tiene como objetivo “un consenso de opinión 
racional sobre el campo más amplio posible” (Ziman, 1979, pág. 3). Esta 
caracterización es inadecuada porque (a) en todo campo activo de investigación 
básica abundan las controversias y (b) el consenso es, en el mejor de los casos, 
un indicador incierto de verdad, no un objetivo de la investigación. Lo que sí es 
cierto es que la ciencia posee medios para resolver las controversias en el largo 
plazo. También es verdad que la ciencia aplicada es mucho menos controvertida 
que la ciencia básica, aunque sólo fuera porque consiste en la aplicación de los 
resultados más sólidos de la ciencia básica. Pese a ello, el objetivo de la 
investigación aplicada es el conocimiento posiblemente útil, no el consenso, que 
en el mejor de los casos es un producto secundario. 


(b) La doctrina del contenido empírico afirma que, a diferencia de otros tipos de 
investigación, la ciencia sólo admite datos empíricos y las síntesis inductivas de 
los mismos, jamás la especulación. Aunque esta concepción sigue siendo 
difundida en los libros de texto científicos, fue refutada hace mucho tiempo por 
el surgimiento mismo de la física teórica, la química teórica, la biología teórica y 
otros campos en los que abundan conceptos que representan entidades o 
propiedades no observables. Varios filósofos, notablemente Whewell (1947) y 
Popper (1959), han desacreditado esta doctrina. 


(c) La perspectiva del éxito sostiene que lo único que cuenta en la ciencia es el 


éxito o, tal como lo ha expresado James, la verdad es “aquello que más nos 
conviene creer”. Esta concepción pragmatista puede ajustarse a la tecnología, 
pero no a la ciencia básica que persigue la verdad, la profundidad y la 
sistematicidad. 


(d) La doctrina formalista mantiene que un corpus de conocimiento es científico 
únicamente si ha sido completamente matematizado. Por una parte, esta 
caracterización es demasiado amplia ya que acepta como científico mucho 
material que no lo es; por ejemplo, las bellas teorías matemáticas acerca del 
inexistente mercado libre en equilibrio. Y, por otra parte, es demasiado estrecha, 
porque deja fuera la ciencia experimental, así como la ciencia joven, la cual a 
menudo es prematemática. La verdad es que la ciencia no puede avanzar más 
allá de cierto punto si no utiliza la matemática. 


(e) El refutacionismo afirma que el sello característico de la ciencia es la 
refutabilidad, es decir, que se ocupa exclusivamente de las hipótesis que son 
refutables en principio (Popper, 1959). Esta caracterización pasa por alto la 
investigación que descubre hechos, sea en el laboratorio, sea en el terreno. Y 
admite como científicas todas las creencias refutadas, como la astrología y el 
creacionismo, mientras que rechaza las teorías científicas más generales porque 
no son refutables así sin más (o sea, sin el añadido de supuestos subsidiarios). 


(f) El metodismo mantiene que el único requisito para que algo sea ciencia es 
que se adopte el método científico. Pero si toda aplicación del método científico 
fuera realmente un fragmento de investigación científica, poner a prueba las 
capacidades mentales de los átomos, intentar atrapar fantasmas con redes 
especiales o estudiar a las personas que afirman ser capaces de leer el material 
escrito que se les introduce por la oreja pasarían por investigación científica 
siempre que se tomaran ciertas precauciones. 


(g) El sociologismo mantiene que la ciencia es lo que hacen los científicos. Esta 
condición resulta inadecuada porque ocasionalmente los científicos se entregan a 


actividades no científicas, como la recogida de datos sin sentido, la especulación 
imposible de comprobar y hasta la pseudociencia. 


Puesto que ninguna de las anteriores caracterizaciones de la ciencia funciona, 
debemos formular una propia. Lo haremos mediante la especificación de la 
definición general de familia de campos de investigación que propusimos en la 
sección 1.2. Una familia de campos de investigación científicos es un conjunto, 
cada uno de cuyos miembros puede representarse mediante una decatupla: 


= GU, S, D, G, E, B, P, K, A, M>, 


en la cual, en cada momento dado, 


(1) la comunidad de investigación C posee las mismas características generales 
que las de otros campos de investigación cualesquiera; 


(11) la sociedad anfitriona S de C posee las mismas características generales que 
las de otros campos de investigación cualesquiera; 


(111) el dominio D de se compone exclusivamente de entidades reales 
(comprobadas o hipotéticas) pasadas, presentes y futuras (en lugar de, por 
ejemplo, ideas que flotan libremente); 


(iv) la perspectiva general o el trasfondo filosófico G de se compone de (a) una 
ontología de cosas mudables (en lugar de, por ejemplo, una ontología de 
entidades espirituales o inmutables); (b) una gnoseología realista (en lugar de, 


por ejemplo, una idealista o convencionalista); y (c) el ethos de la libre búsqueda 
de la verdad, la profundidad y el sistema (en vez de, digamos, el ethos de la fe o 
el de la búsqueda de la utilidad, el beneficio económico, el poder o el consenso); 


(v) el trasfondo formal F de , es la colección de teorías lógicas y matemáticas 
actualizadas (en lugar de una colección vacía o una formada por teorías formales 
obsoletas); 


(vi) el trasfondo específico B de es la colección de datos, hipótesis y teorías, así 
como de métodos razonablemente eficaces, al día y razonablemente confirmados 
(aunque corregibles) obtenidos en otros campos de investigación, pertinentes 
para ; 


(vii) la problemática P de consiste de manera exclusiva en problemas cognitivos 
acerca de la naturaleza (en particular, en las leyes) de los miembros de D, así 
como en problemas acerca de otros componentes de ; 


(viii) el fondo de conocimiento K de es una colección de teorías, hipótesis y 
datos al día y comprobables (aunque no definitivos) compatibles con los de B, 
obtenidos previamente por los miembros de C; 


(ix) los objetivos A de los miembros de C incluyen descubrir o utilizar las leyes 
de los D, sistematizar hipótesis (integrarlas en teorías) acerca de los D y refinar 
los métodos de M; 


(x) la metódica M de , consiste de manera exclusiva en procedimientos 
escrutables (controlables, analizables y criticables) y justificables (explicables), 
en primer lugar el método científico; 


(xi) hay por lo menos otro campo de investigación científica contiguo con las 
características generales de los campos de investigación en general ya 
mencionadas. 


(xii) la composición de cada uno de los últimos ocho componentes de cambia, 
independientemente de con cuánta lentitud, como resultado de la investigación 
científica en el propio campo y en los campos de investigación científica 
relacionados. 


Consideraremos que todo campo de investigación que no satisfaga, siquiera de 
manera aproximada, la totalidad de los 12 requisitos no es científico. A un 
campo de investigación que los satisface de manera aproximada le llamaremos 
semiciencia o protociencia. Y si, además, evoluciona hacia el cumplimiento total 
de todas ellas, podemos llamarla ciencia emergente o en desarrollo. En cambio, 
consideraremos que todo campo de conocimiento que no sea científico, pero se 
publicite y venda como científico, es pseudocientífico (o ciencia falsa o espuria). 
La diferencia entre la ciencia y la protociencia es una cuestión de grado, la que 
hay entre la ciencia y la pseudociencia es de clase. La diferencia entre la 
protociencia y la pseudociencia es equivalente a la que hay entre el error y el 
engaño. La física ha sido el paradigma de la ciencia desde Galileo, la psicología 
y la sociología son ciencias en desarrollo, la crítica literaria es un campo de 
investigación no científica, y la parapsicología es una ciencia espuria (para la 
justificación de esta acusación, véase la sección 4.1). 


Adviértanse los siguientes puntos. Primero, la comunidad de investigación debe 
ser un sistema propiamente dicho, no un individuo aislado o un agregado de 
individuos aislados. Sin embargo, ante la falta de una comunidad de 
investigación local, un investigador científico pertenecerá a una comunidad de 
investigación nacional, regional o internacional si se mantiene al día con la 
bibliografía y hace aportaciones a la misma. Sólo los chiflados permanecen al 
margen. 


Segundo, no toda sociedad puede mantener una comunidad dedicada a la 
investigación científica propiamente dicha o está dispuesta a hacerlo. Por 
ejemplo, las sociedades teocráticas desalientan la investigación científica y las 
subdesarrolladas carecen de los recursos materiales necesarios para alentarla 
(pese a que, con frecuencia, encuentran recursos para ir a la guerra). Por tanto, lo 
que estas sociedades mantienen o toleran son pequeñas comunidades de 
protocientíficos, por ejemplo, naturalistas en vez de biólogos con todas las de la 
ley (más sobre los requisitos de la ciencia en Barber, 1962, y Bunge, 1980b). 


Tercero, el requisito de que D esté constituido por entidades reales no excluye la 
especulación sobre entidades todavía por descubrir. La cuestión es que esas 
especulaciones deben ser comprobables y, finalmente, dar resultados, bien 
negativos, bien positivos. 


Cuarto, a menudo se infravalora la importancia del trasfondo filosófico G de la 
ciencia, especialmente por parte de quienes definen la ciencia en términos de su 
método. Son propensos a citar los casos de Newton, que era creyente, Mach, que 
mantenía una ontología y una gnoseología sensualistas, y Poincaré, que defendía 
una gnoseología convencionalista. Se les puede responder que, cuando hacían 
ciencia, no filosofía, Newton, Mach y Poincaré no eran fieles a sus respectivas 
filosofías. Por ejemplo, no se menciona a Dios en las ecuaciones de movimiento 
de Newton; se supone que Mach daba por sentado que sus instrumentos no 
desaparecían cuando él abandonaba el laboratorio, y Poincaré admitió que las 
ecuaciones de Maxwell son enunciados legales, no convenciones. No hay 
ninguna ciencia sin una ontología y una gnoseología. Para comenzar, todos los 
conceptos fundamentales de la ciencia, como los de cosa y propiedad, estado y 
cambio de estado, posibilidad y actualidad, espacio y tiempo, vida y mente, 
artefacto y sociedad, son ontológicos. En segundo lugar, cuando se aventura en 
un territorio inexplorado los científicos se guían de manera tácita por principios 
ontológicos y metodológicos. 


Por una parte, presuponen que en ese territorio nuevo también son válidas las 


leyes más generales conocidas y que los principios metodológicos más generales 
los ayudarán a explorarlo (pero, desde luego, están dispuestos a corregir esos 
supuestos si se prueba que son erróneos). Si creen en la posibilidad objetiva, 
investigarán las cosas-en-su-entorno, en lugar de intentar dar razón de su 
comportamiento únicamente en términos de agencias ambientales. Si creen en la 
aleatoriedad, ensayarán modelos estocásticos; de lo contrario, se limitarán a los 
“determinísticos”. Si son inductivistas, recogerán tantos datos como les sea 
posible antes de aventurar una hipótesis. Si se trata de deductivistas, preferirán 
explorar las consecuencias lógicas de las hipótesis propuestas por otros, y así 
sucesivamente (para más información sobre la metafísica inherente en la ciencia, 
véase Whewell, 1847; Agassi, 1964; Holton, 1973; Bunge, 1977a). 


El componente ético de la perspectiva general es igualmente importante a la hora 
de distinguir la ciencia de otros campos epistémicos. La moralidad de la ciencia 
está integrada en gran medida en su metódica, razón por la cual a menudo no la 
detectamos. Según Merton (1973), este código de conducta incluye la honradez 
intelectual, la integridad, la humildad, el desinterés, el escepticismo organizado, 
el universalismo, el impersonalismo y el comunismo de la propiedad intelectual 
(en realidad, los científicos son ambiciosos y, con frecuencia, arrogantes en lugar 
de humildes, pero se espera que sean modestos en el sentido gnoseológico, es 
decir, que estén dispuestos a admitir la ignorancia y el error). Puede que no se 
detecte este código mientras los científicos se comportan con normalidad, pero 
pasa al primer plano cuando alguno de ellos lo quebranta; por ejemplo, si 
adultera datos, si plagia, si distorsiona los resultados en beneficio de una 
ideología o los utiliza con fines mercenarios o destructivos. Hasta aquí la 
filosofía inherente en la investigación científica, una filosofía sin la cual no es 
posible distinguir la ciencia de otros campos epistémicos. Continuemos con 
nuestros comentarios sobre la lista de peculiaridades de la ciencia. 


Quinto, el trasfondo formal F de la ciencia es un indicador de su grado de 
desarrollo (no sorprende que los formalistas tiendan a equiparar la cientificidad 
con la formalización). Por ejemplo, los físicos encuentran ocasión de utilizar 
prácticamente toda la matemática. En consecuencia, no existe una colección fija 
de teorías seleccionadas que constituyan “la matemática para físicos”. Lo mismo 
vale para las demás ciencias. Si aún no se ha utilizado una rama determinada de 


la matemática en una ciencia dada, esto puede indicar que sus investigadores no 
conocen la existencia de esa rama o de sus posibles usos en su ciencia. Por tanto, 
es un error enseñar a los estudiantes de ciencia únicamente las teorías 
matemáticas que ya se han usado en ese campo. 


Sexto, el trasfondo específico B de una ciencia es otro indicador de su grado de 
desarrollo, así como un indicador del nivel óntico del que se ocupa. Toda ciencia 
presupone otras ciencias. Por ejemplo, la biología presupone la química, que a su 
vez utiliza algo de física, la cual usa la matemática, que se sirve de la lógica. 
Ninguna ciencia toma prestado todo el conocimiento que presupone, pero una 
ciencia con pocas deudas o es muy fundamental o está muy atrasada. Esta idea 
de deuda intelectual (o presuposición) sugiere la siguiente estratificación de las 
ciencias básicas o puras: 


Ciencias formales: principalmente, lógica y matemática. 


Fisiociencias: física, astronomía, ciencias de la tierra. 


Quimiociencia: química. 


Biociencias: biofísica, bioquímica (incluida la biología molecular), genética, 
fisiología, ecología, biogeografía, paleobiología, neurociencia, etc. 


Sociociencias: antropología, sociología, economía, politología, historia, etc. 


Además de estas ciencias básicas puras, tenemos diversas ciencias mixtas O 


híbridas, como la psicología y la linguística, que son tanto biológicas como 
sociológicas (más sobre las mezclas en la sección 3.2). En cambio, la química 
física, que estudia los aspectos físicos de los procesos químicos, es una rama de 
la química. Asimismo, la geografía humana y la sociología económica deben 
considerarse partes de la sociología. 


Séptimo, la problemática P de una ciencia puede ser tan vasta como sus 
investigadores lo deseen, de ahí la importancia de que los científicos tengan una 
educación liberal. En realidad, en cada ciencia podemos distinguir ocho clases 
de problemas: 


Preguntas referentes al dominio de cada ciencia en particular; por ejemplo: 
“¿de qué trata la relatividad especial: de entidades físicas o de operaciones de 
medición?” y “cuáles son los referentes de las ciencias sociales: los individuos 
o los sistemas sociales?”. 


Problemas filosóficos, tales como: “¿las formas, especialmente las formas 
físicas, poseen una fuerza orientadora y, por ello, pueden explicar la 
morfogénesis (como cree René Thom) o se trata, en cambio, de resultados de 
procesos?”, “aunque en realidad la elección entre teorías se realiza de manera 
intuitiva, ¿sería posible establecer reglas de decisión definidas?” y “¿se 
justifica moralmente la vivisección?”. 


Problemas del trasfondo específico, tales como: “¿la termodinámica que 
utilizan los químicos tiene una base sólida?” y “¿una ecuación determinada 
tiene alguna solución continua en tal o cual intervalo?”. 


Problemas referentes a la problemática, como: “¿el problema está bien 
planteado?” y “¿merece la pena que se investigue tal problema?”. 


Problemas del fondo de conocimiento, tales como: “¿deben interpretarse como 
indicadores de la expansión del universo los corrimientos al rojo de todos los 
objetos extragalácticos?” y “¿todas las mutaciones son de importancia o 
algunas de ellas son neutras ?”. 


Problemas de objetivos como: “¿la psicología debe explicar lo mental en 
términos neurofisiológicos?” y ¿las ciencias sociales deben buscar leyes 
sociales ?”. 


Problemas metodológicos, como: “¿este método es fiable?” y “¿cómo podemos 
abordar la medición de tal propiedad?”. 


Octavo, el fondo de conocimiento K de una ciencia puede ser magro o 
voluminoso según el grado de desarrollo de la misma, pero no puede ser nulo, ya 
que no se puede comenzar desde cero, puesto que toda formulación de un 
problema de investigación exige cierto conocimiento. Hasta una ciencia nueva 
posee cierto fondo de conocimiento en el momento de nacer, ya sea prestado del 
conocimiento corriente o artesanal, ya sea heredado de una ciencia madre. 


Noveno, los objetivos de una ciencia incluyen la búsqueda o utilización de leyes, 
ya que la finalidad suprema de la ciencia es comprender la realidad y esa 
comprensión sólo se puede conseguir mediante el uso de leyes. Sin leyes no hay 
ciencia propiamente dicha, a lo sumo hay protociencia. Por ejemplo, un estudio 
erudito del concepto de vaca en el Rigveda o sobre la naturaleza de los ángeles 
según los autores del Antiguo Testamento no cumple los requisitos para ser 
considerado científico porque no busca ni encuentra leyes, y ni siquiera utiliza 
alguna ley conocida. En general, la investigación textual no cumple los 
requisitos de la ciencia, ni siquiera cuando utiliza medios científicos como el 
análisis químico o los rayos X blandos, ya que su finalidad no es la de la ciencia. 
Lo mismo vale para la historia del arte, la historia intelectual y otros campos de 


investigación. 


Décimo, la metódica de todas las ciencias no sólo incluye sus técnicas 
particulares, sino también el método científico (capítulo 7, sección 2.2). Una 
colección de técnicas para, por ejemplo, producir altas presiones o altos vacíos, O 
para medir los efectos del refuerzo en el aprendizaje de la filosofía, no 
constituyen una ciencia: los métodos son medios, no fines, y no pueden aplicarse 
o evaluarse separadamente de una problemática y un objetivo. El solo hecho de 
utilizar una técnica dada para obtener o procesar datos sin otro propósito ulterior 
no es hacer ciencia, sino mantenerse ocupado y, posiblemente, asalariado. 


Hasta aquí llega nuestra caracterización de la ciencia básica. Se podría objetar 
que todo conjunto de criterios de cientificidad cambiará con el tiempo, por lo 
que lo que ahora se considera ciencia básica mañana podría considerarse otra 
cosa, por ejemplo, ciencia aplicada o hasta pseudociencia (véase, p. ej., Hyman, 
1982). Ha lugar. Sin embargo, la mutabilidad de los criterios no demuestra que 
no existan o que sean inútiles. Asimismo, los estándares del rigor matemático 
pueden cambiar con el tiempo, a veces rápidamente, pero esto sólo prueba que el 
rigor puede mejorarse, no que no existe. Si queremos producir, enseñar y 
promover la ciencia auténtica en lugar de otra cosa, sea la tecnología o la 
ideología, y si no deseamos que se nos tome por charlatanes que nos hacemos 
pasar por científicos, necesitamos un conjunto definido de criterios de 
cientificidad, sin importar que estos dependan del momento. 


2.2. La ciencia aplicada y la tecnología 


La expresión ciencia aplicada es ambigua. Puede significar la aplicación de una 
ciencia a otra (p. ej. de la física a la biología) o el uso del conocimiento 
científico para investigar problemas cuyas soluciones pueden adquirir 
importancia práctica, por ejemplo, en la industria, la educación o la política. La 
aplicación del cálculo de probabilidades a la estadística, de la física a la química, 
de las ciencias de la tierra a la meteorología y de la biología a los problemas 
médicos ejemplifican el primer concepto de ciencia aplicada. Huelga decir que 
esta clase de ciencia aplicada no se sigue automáticamente de las ciencias 
básicas correspondientes. Por ejemplo, las ciencias de la tierra no pueden 
deducirse únicamente a partir de los principios de la física y la química. Lejos de 
ello, exigen modelos teóricos específicos (entre ellos, del interior de la tierra), 
métodos específicos (tales como mediciones sismológicas) y datos específicos 
(p. ej., acerca de la configuración del campo magnético terrestre). Además, las 
ciencias de la tierra incluyen conceptos específicos ausentes en las ciencias 
básicas subyacentes, tales como los conceptos mismos de planeta, atmósfera y 
océano; de placa, de deriva continental y hasta de roca; y de terremoto, viento, 
tormenta y clima, entre otros. En pocas palabras, las ciencias básicas son 
necesarias, pero no suficientes para las correspondientes aplicaciones. 


La acepción corriente de ciencia aplicada es la segunda y es de la que nos 
ocuparemos aquí, a saber, la investigación de problemas cognitivos de posible 
importancia práctica. He aquí una lista desordenada de campos de investigación 
científica aplicada: ciencia de los materiales, en particular la metalurgia, el 
análisis de los productos naturales con la intención de aislar algún compuesto 
químico útil; la síntesis experimental de polímeros prometedores (por ejemplo, 
fibras sintéticas); la investigación de la biología de las plantas de posible interés 
industrial, como en el caso del guayule (que produce goma); la totalidad de la 
farmacología y las ciencias de la alimentación; todo el campo de la investigación 
médica, desde la medicina interna hasta la neurología; la psiquiatría y la 
psicología clínica; las ciencias de la educación en su integridad y las 
aplicaciones de la biología, la psicología y las ciencias sociales a la investigación 
de problemas sociales tales como el desempleo y la marginalidad, la adicción a 


las drogas y la delincuencia, la privación cultural y la apatía política, con miras a 
diseñar programas sociales orientados a su erradicación. 


La ciencia aplicada en este segundo sentido tampoco se deriva automáticamente 
de la ciencia básica. Hacer ciencia aplicada, como hacer ciencia básica, consiste 
en investigar con la finalidad de adquirir nuevos conocimientos. Las diferencias 
entre la investigación aplicada y la básica son diferencias de deuda con la ciencia 
básica, de alcance y de objetivos. La primera diferencia consiste en que toda la 
ciencia aplicada en el segundo sentido también es ciencia aplicada en el primero, 
pero no viceversa. Esto es, la ciencia aplicada utiliza conocimientos adquiridos 
en la investigación básica. Esto no implica que la investigación aplicada sea 
necesariamente rutinaria: si no produjera conocimientos nuevos no sería 
investigación propiamente dicha, y para producir conocimiento nuevo debe 
investigar problemas propios. Sin embargo, la tarea del científico aplicado es 
enriquecer y aprovechar el fondo de conocimiento que ha producido la 
investigación básica. Por ejemplo, los científicos espaciales que desarrollaron 
materiales nuevos y estudiaron la fisiología y la psicología humanas en 
condiciones poco corrientes (gravedad cero, aislamiento, etc.) abordaron 
problemas nuevos imposibles de resolver con el solo uso del conocimiento 
existente y produjeron conocimientos nuevos. Se espera que los científicos 
aplicados hagan descubrimientos, pero no que descubran propiedades profundas 
O leyes generales. No es lo que pretenden. 


En segundo lugar, el dominio o alcance de la ciencia aplicada es más estrecho 
que el de la ciencia básica. Por ejemplo, en lugar de estudiar el aprendizaje en 
general, puede que el psicólogo aplicado estudie el aprendizaje de una lengua 
determinada por un grupo humano dado en circunstancias sociales particulares, 
por ejemplo cómo aprenden inglés los estadounidenses de origen mexicano en 
los barrios bajos de Los Ángeles. Y en lugar de investigar la cohesión social en 
general, los sociólogos aplicados estudiarán, por ejemplo, la cohesión social de 
una comunidad marginal de una chabola latinoamericana con miras a cómo 
mejorar su situación. 


En tercer lugar, toda la investigación aplicada posee un objetivo práctico, aun si 
se trata de uno de largo plazo. Por ejemplo, los silvicultores no se interesan 
únicamente por los bosques en general, sino también, y en especial, por los 
bosques con una posible utilidad industrial. Y el farmacólogo, a diferencia del 
bioquímico, centra su investigación en los compuestos que pueden ser 
beneficiosos o perjudiciales para ciertas especies, especialmente para la nuestra. 
En todos los casos, del científico aplicado se espera que acabe cada uno de sus 
informes afirmando no sólo que ha descubierto X, sino que ha descubierto X, 
que parece útil para producir un Y beneficioso o impedir un Z perjudicial. Pero 
no le pediremos que diseñe un artefacto o un procedimiento para producir 
realmente Y o para impedir realmente Z: esta es tarea de los tecnólogos. La tabla 
14.1 ilustra lo que hemos dicho hasta ahora y prepara el terreno para lo que sigue 
a continuación. 


La ciencia aplicada está entre la ciencia y la tecnología, pero no hay límites 
nítidos entre los tres dominios: cada uno de ellos se solapa parcialmente con el 
otro. El producto de un caso de investigación básica puede sugerir un proyecto 
de investigación aplicada que, a su vez, puede sugerir un proyecto tecnológico. 
Muy rara vez un único investigador abarca los tres dominios. Lo habitual es que 
Cada tarea exija personas con formación, intereses y objetivos característicos. 
Mientras que el científico original, sea básico o aplicado, es básicamente un 
descubridor, el tecnólogo original es básicamente un inventor de cosas o 
procesos artificiales. En efecto, la invención de artefactos o de organizaciones 
sociales es el núcleo mismo de la innovación tecnológica. 


Independientemente de lo modesto que sea, un invento es algo nuevo, algo que 
no existía con anterioridad o que existía fuera del alcance del control humano. 
Por ejemplo, el fuego existía antes de que existiera el ser humano, pero sólo este 
ha inventado maneras de producirlo, mantenerlo y extinguirlo a voluntad. 
Asimismo, la energía nuclear ha existido siempre, pero el ser humano la utilizó 
por primera vez en 1945. Mientras que inventar cómo encender y mantener el 
fuego no exigió ciencia en absoluto, el reactor nuclear y la bomba nuclear fueron 
proezas tecnológicas en deuda con la física nuclear y la química de los 
materiales fisionables, cuyo origen está en las investigaciones desinteresadas de 
Becquerel, los Curie, Rutherford, Fermi y otros. 


La mayoría de los inventos propuestos hasta el comienzo de la era moderna no 
deben casi nada a la ciencia: recordemos la domesticación de la mayoría de las 
plantas, animales, hongos y bacterias; el arado y la metalurgia, la arquitectura y 
la navegación costera. Las cosas comenzaron a cambiar en el siglo XVII y, 
especialmente, a partir de hacia 1800. El reloj de péndulo y el regulador 
centrífugo se basan en la mecánica; los productos sintéticos usados en la 
industria y la medicina, en la química; los artilugios electrónicos, en la física 
atómica; y los supercultivos, en la genética, entre otros ejemplos. En pocas 
palabras, a partir de hacia 1800 los avances tecnológicos han seguido a los 
descubrimientos científicos. El patrón más corriente en la actualidad es: artículo 
científico—informe de ciencia aplicada—plano tecnológico. Y, como es sabido, 
el tiempo de latencia entre estas etapas se está reduciendo con rapidez. 


Ciencia básica 
Matemática 
Astronomía 
Física atómica 
Química 
Biología 


Sociología 


Ciencias aplicadas 
Todas 


Óptica de telescopios ópticos, radiotelescopios y telescopios, : 
Física de semiconductores, electrónica 

Química de los hidrocarburos 

Biología de las plantas comestibles 


Sociología del desarrollo 


Tabla 14.1. Algunos socios aplicados, tecnológicos y económicos de parte de 
algunas investigaciones básicas. 


Decir que un invento “se basa en” un fragmento de conocimiento científico no 
quiere decir que la ciencia sea suficiente para producir tecnología, sino que se la 
utiliza en cierta medida en el diseño del artefacto o del plan de acción. Por 
ejemplo, Joseph Henry diseñó el primer motor eléctrico sobre la base de sus 
conocimientos de electrodinámica (a los que él mismo había hecho 
aportaciones); y Marconi inventó la radio aprovechando la teoría de Maxwell, 
así como los experimentos de Hertz. El inventor moderno no necesita saber 
mucha ciencia, pero tampoco puede pasarla por alto por completo, porque lo que 
se llama “el principio” de un invento moderno es una propiedad o ley 
descubierta, habitualmente, en una investigación científica. Por ejemplo, el 
“principio” de la propulsión a chorro es la tercera ley del movimiento de 
Newton, y “el principio” antihistamínico es la reacción antígeno-anticuerpo 
descubierta por los inmunólogos. Lo que caracteriza al inventor no es tanto la 
amplitud y la profundidad de su conocimiento como su habilidad para 
aprovechar lo que sabe, su maravillosa imaginación y su gran sentido práctico. 


La invención es sólo la primera etapa del proceso tecnológico. A continuación, 
viene la llamada etapa de desarrollo, que es donde la mayoría de los inventos 
naufragan. El plano debe traducirse en un prototipo, o en un puñado de semillas 
de una nueva variedad de cultivo, o en tantos miligramos de un nuevo fármaco, O 
en un plan para una organización social nueva. Una vez se han producido estos 
artefactos es necesario ponerlos a prueba para ver si son eficaces. En el caso de 
un fármaco nuevo, las pruebas pueden requerir varios años y millones de 
dólares. 


La tercera etapa es el diseño de la producción, en el caso de los artefactos, y de 
la puesta en práctica en el caso de los programas sociales. Esto puede exigir la 
construcción de toda una planta piloto, lo cual plantea nuevos problemas que, a 


su vez, exigen nuevas intervenciones (en la tecnología, como en la ciencia básica 
y en la vida en general, una cosa conduce a otra). Incluso si la planta piloto ya ha 
sido construida, puede que no funcione de manera satisfactoria por una u otra 
razón; e incluso si es satisfactoria desde el punto de vista técnico, puede que 
acabe siendo demasiado cara o que produzca efectos sociales no deseados, como 
desempleo o una elevada contaminación. No sorprende que la mayor parte del 
presupuesto de I+D se invierta en las etapas de desarrollo. 


La regla práctica es la que sigue: por cada 10$ del total del presupuesto de I+D, 
1$ se dedica a la investigación básica, 2$ a la investigación aplicada y 7$ a la 
I+D tecnológica. Una de las razones de ello es que sólo son aplicables entre una 
décima y una centésima parte de los descubrimientos de la investigación básica. 
Una fracción semejante de los resultados de la investigación aplicada llega a la 
tecnología y, una vez más, sólo una fracción similar de las patentes tecnológicas 
llega alguna vez al mercado. Por consiguiente, la fracción de la investigación 
básica que tiene un impacto en la producción o los servicios es entre una 
milésima y una millonésima parte de aquella. Los políticos de miras cortas 
entienden esta baja productividad práctica como un indicio de que la 
investigación básica no merece apoyo. El político que ve más allá lo ve como un 
signo de que si deseamos aumentar la productividad debemos mejorar la 
creatividad y hacer más ágiles los obstruidos canales de comunicación entre la 
ciencia básica, la ciencia aplicada y la tecnología. 


Si la tercera y última etapa del proceso tecnológico se ha alcanzado con éxito, 
puede comenzar la producción y, finalmente, se puede salir al mercado. Estas 
dos etapas pueden exigir más invenciones y nuevas pruebas relacionadas con la 
producción, así como su organización y la de la distribución del producto. Es 
probable que estas nuevas aportaciones sean más novedosas y frecuentes cuanto 
más original sea la invención y de mayor envergadura sean la línea de 
producción y la red de comercialización. Sin embargo, habitualmente estos 
problemas se encuentran más allá del horizonte del primer inventor, a menos 
que, casualmente, él mismo sea un hombre de negocios, como Bell, Edison o 
Land. Una vez más, esto se debe en gran medida a diferencias de personalidad: 
el inventor está motivado principalmente por la curiosidad y el gusto por jugar y 
probar, no por las expectativas de fortuna. 


La tabla 14.2 describe de manera esquemática el proceso que acaba en el 
mercado. En el caso de un artefacto, por ejemplo, una calculadora electrónica, o 
de un procedimiento, como un tratamiento médico, se pasa por todas las etapas. 
En cambio, en el caso de un producto o un servicio más modesto, como la 
comida enlatada o el esquema organizativo de una cooperativa, habitualmente se 
saltan las etapas científicas: no es que el conocimiento científico esté ausente del 
todo, sino que en lugar de haberse producido se ha tomado prestado. En otras 
palabras, mientras que algunos inventos exigen nuevas investigaciones, otros 
pueden producirse gracias al conocimiento ya existente. 


Así como los administradores y los políticos tienden a confundir la tecnología 
con la ciencia, los científicos tienden a creer que son los únicos innovadores: que 
los demás realizan un trabajo inferior, casi siempre rutinario, que puede hacer 
cualquiera. Esta arrogante creencia es falsa: hay innovación en cada una de las 
etapas descritas en la tabla 14.2. No sólo la hay cuando se establece una industria 
o un servicio por primera vez, sino también durante su mantenimiento, 
especialmente cuando aparecen nuevas circunstancias. Ciertamente, se podría 
intentar mantener un sistema artificial —por ejemplo, una fábrica o una escuela 
— inalterado a lo largo de los años, pero esto sería tonto en una sociedad en la 
que todo cambia con bastante rapidez. Las necesidades nuevas y la competencia 
estimulan la inventiva, y la innovación puede proporcionar ventajas tanto para la 
competencia como para la cooperación (además, no toda innovación es producto 
de una necesidad: gran parte de ella es producto de la pura curiosidad). 


Hasta aquí nos hemos ocupado del flujo ciencia básica—ciencia aplicada— 
tecnología—economía, típico de la época contemporáneo. Pero también hay un 
flujo constante en dirección contraria. Quien trabaja en un laboratorio utiliza 
instrumentos, materiales, compuestos químicos y hasta animales experimentales 
producidos en masa y de manera uniforme por la industria. La ciencia aplicada y 
la tecnología suministran a la ciencia básica materiales, instrumentos y, 
especialmente, problemas nuevos. En resumen, cada uno de los componentes de 
la tabla 14.2 actúa sobre todos los demás, sin contar las restantes ramas de la 
cultura y la política. Todos estos elementos componen un sistema que es 


característico de la época moderna, a saber, el sistema de producción y 
circulación del conocimiento, los artefactos y los servicios. Véase la figura 14.1. 


Actividad 


Investigación básica 
Investigación aplicada 
Invención tecnológica 
Desarrollo 

Producción 


Comercialización 


Realizada principalmente por 

Científicos básicos. 

Científicos aplicados. 

Tecnólogos. 

Tecnólogos y administradores. 

Obreros, capataces, técnicos, administradores, emplea 


Expertos en mercadotecnia, administradores, vendedo 


Tabla 14.2. Del laboratorio al mercado. 


Por último, adviértase que hemos incluido en la tecnología mucho más que las 
ramas tradicionales de la ingeniería. En realidad, conceptualizamos la tecnología 
como el diseño de cosas o procesos de posible valor práctico para algunos 
individuos o grupos mediante la utilización de conocimiento obtenido en la 
investigación básica o aplicada. Y la condición de que el diseño se sirva del 
conocimiento científico distingue la tecnología contemporánea de la técnica o 
artes y oficios tradicionales. 


Nuestra definición de tecnología admite todos los campos de conocimiento 
siempre que utilicen algo de conocimiento científico. Por tanto, en nuestra 
opinión, la tecnología incluye los siguientes campos (Bunge, 1977d): 


Fisiotecnología: ingenierías civil, mecánica, eléctrica, nuclear y espacial. 


Quimiotecnología: química industrial, ingeniería química. 


Biotecnología: farmacología, medicina, odontología, agronomía, medicina 
veterinaria, bioingeniería, ingeniería genética; etc. 


Psicotecnología: psiquiatría, psicología clínica, industrial, comercial y de la 
guerra, educación. 


Sociotecnología: ciencias de la administración (o investigación operativa), 
derecho, planeamiento urbanístico, ingeniería humana, ciencia militar. 


Tecnología general: teorías de los sistemas lineales y de control, ciencias de la 
información, ciencias de la computación, inteligencia artificial. 


Para finalizar, la ciencia básica, la ciencia aplicada y la tecnología tienen 
aspectos comunes, así como diferencias. Básicamente, las tres comparten 
cosmovisión, matemática y método científico. La principal diferencia está en sus 
objetivos: el de la ciencia básica es entender el mundo en términos de patrones; 
el de la investigación aplicada es utilizar ese conocimiento para investigar 
cuestiones que puedan ser de utilidad práctica; y el de la tecnología es controlar 
y modificar la realidad mediante el diseño de sistemas artificiales y planes de 
acción basados en el conocimiento científico. 


3. El sistema del conocimiento 


3.1. Interrelaciones 


Nuestra definición de campo de investigación (sección 1.2) incluye el requisito 
de que haya una estrecha relación con los campos de investigación contiguos (en 
cambio, de forma característica, las pseudociencias están aisladas del resto de los 
campos de conocimiento). En particular, las diversas ciencias básicas y 
aplicadas, y las tecnologías se relacionan estrechamente entre sí porque toman 
prestados elementos de las demás y comparten cosmovisión, matemática y 
método de investigación. 


Además, aunque todos los niveles de la realidad —físico, químico, biológico, 
social y técnico— pueden y deben estudiarse de manera individual, los niveles 
suprafísicos no pueden comprenderse de manera adecuada sin la ayuda de las 
ciencias que estudian los niveles subyacentes (para el concepto de nivel, véase el 
volumen 4, capítulo 1). La razón de ello es que las ciencias de niveles inferiores 
investigan los componentes de los sistemas de interés de las ciencias de niveles 
superiores. Por ejemplo, la física investiga los componentes de las moléculas, la 
química los de las células, y la física, la química y la biología estudian los 
componentes de los sistemas sociales, es decir, las personas y los artefactos. En 
consecuencia, el conocimiento y el estudio del conocimiento (o sea, la 
gnoseología) deben adecuarse a la estructura de niveles de la realidad (por lo 
cual, la gnoseología presupone la ontología). 


En otras palabras, la composición de un sociosistema está incluida en la unión de 
las clases de referencia de las ciencias de la vida, la química y la física (algo 
muy diferente a decir que los sistemas sociales constituyen una clase especial de 
sistemas físicos, tesis fisicista que rechazamos en el volumen 4). Por 
consiguiente, la investigación adecuada de los sistemas sociales presupone parte 
(en ningún caso la totalidad) de las ciencias de niveles inferiores. Asimismo, la 
composición de un biosistema está incluida en la unión de las clases de 
referencia de la química y la física (de nuevo, esto no quiere decir que los 
biosistemas sean una clase especial de sistemas físicos, otra tesis fisicista que 


rechazamos en el volumen 4). Por lo tanto, el estudio adecuado de los 
biosistemas presupone parte (no la totalidad) de la química y la física, las 
ciencias que estudian, entre otras cosas, los componentes de la célula. 


El lector atento debe de haber advertido que hemos convenido que la 
investigación de los sistemas de un nivel dado presupone algunas de las ciencias 
de niveles inferiores, no todas ellas. Por ejemplo, los científicos sociales no 
necesitan saber de electromagnetismo, puesto que los sistemas sociales (su 
objeto de estudio) no tienen carga eléctrica ni son magnéticos. En otras palabras, 
los sistemas de niveles superiores no tienen todas las propiedades de sus 
componentes, aunque, en compensación, tienen propiedades (emergentes) que 
les son peculiares (recuérdese la figura 13.3). Este es el motivo de que una 
ciencia de nivel superior posea un trasfondo específico incluido propiamente en 
el fondo de conocimiento del campo de investigación inmediatamente anterior 
(es decir, Bn+1 Cc Kn). La imagen resultante del sistema de niveles científico y 
tecnológico es una escalera: la figura 14.2. Esta representación gráfica tiene la 
desventaja de ser estática. Sólo un diagrama de flujo puede representar los 
diversos flujos de información que interconectan todos los campos de 
investigación especializados y lo convierten en un único sistema C+T (ciencia y 
tecnología). 


Figura 14.2. El sistema de las ciencias y las tecnologías. Cada escalón se 
basa sólo en una parte del escalón precedente y añade algo propio. 


Nuestra representación del sistema C+T se ajusta a nuestro enfoque de la 
estructura de niveles de la realidad, es decir, nuestra gnoseología es congruente 
con nuestra ontología. En particular, las dos son emergentistas, es decir, ambas 
reconocen las propiedades emergentes que caracterizan a las totalidades y los 
conceptos emergentes necesarios para dar razón de ellas. Expresado de manera 
negativa, la nuestra no es una imagen reduccionista del conocimiento, porque no 
presupone una ontología fisicista, sino una emergentista (véase el volumen 4 y 
Bunge, 1981a). 


Por lo general, el fisicismo y el emergentismo se mantienen de un modo bastante 
dogmático. La única manera de justificarlos es demostrar que es posible, o 
imposible, reducir todas las ciencias a la física. Se trata de una tarea colosal que 
nadie parece dispuesto a realizar. Una estrategia mucho más simple es intentar 
refutar la tesis de la reducibilidad en el caso de unas cuantas teorías escogidas. 
Por ejemplo, si conseguimos demostrar que, aunque basada en la mecánica 
cuántica, la química cuántica no es reducible a aquella; o que, pese a estar 
basada en la química, la genética no es parte de esta, habremos refutado el 
fisicismo y su gnoseología correspondiente, es decir, el reduccionismo. Nuestro 
resultado es que la reducción interteórica completa es la excepción antes que la 
regla, lo cual desbarata la tesis simplista de la unidad de la ciencia por medio de 
la reducción a la física. Con todo, tenemos un sistema de ciencia y tecnología 
caracterizado por una enorme diversidad de componentes unidos por una 
Weltanschauung (una cosmovisión), una matemática y un método en común, así 
como por fuertes flujos de información. 


A causa de que el sistema de ciencia y tecnología está estrechamente 
entrelazado, no es posible modificar de manera significativa ninguno de sus 
componentes sin afectar a los demás. Sólo los elementos de información, en 


particular los datos, pueden cambiar de manera gradual y local. Los cambios 
drásticos en la teoría o el método no se pueden circunscribir: tarde o temprano 
producirán un cambio global. Por consiguiente, la historia de cada componente 
del sistema de ciencia y tecnología está influida por la de alguno de los demás 
componentes. Esta sistemicidad de las ciencias y las tecnologías contrasta 
notablemente con el carácter no sistémico del conocimiento corriente, que puede 
modificarse a pasos pequeños, es decir, por acreción o eliminación de 
fragmentos individuales de información. En efecto, el conocimiento común es un 
agregado heterogéneo de supersticiones y migajas caídas de las mesas de la 
ciencia y la tecnología. Por lo tanto, su lugar está en el banquillo de los 
acusados, no en el tribunal de apelación. Con todo, el conocimiento corriente 
siempre estará adosado al conocimiento especializado, porque es el punto de 
inicio de parte de la investigación y porque el vehículo de su información, es 
decir, la lengua corriente, se usa necesariamente en todos los campos de 
conocimiento. En consecuencia, debemos relacionar el conocimiento común con 
el sistema de ciencia y tecnología. 


Por último, llegamos a la idea del sistema total del conocimiento humano, 
compuesto por el conocimiento común, la técnica (conocimiento artesanal 
especializado), la ciencia básica y aplicada, la tecnología, las humanidades y 
partes del arte, y las ideologías. Es fácil probar que estos campos se combinan y 
forman un sistema. Primero, el conocimiento común, pese a sus limitaciones, es 
el fons et origo * de gran parte del conocimiento especializado, así como el 
almacén de elementos aislados (y con frecuencia obsoletos) del conocimiento 
científico y tecnológico. Segundo, la ciencia (incluida la matemática) es la base 
de la tecnología, así como una herramienta y un modelo para las humanidades. 
Tercero, las técnicas y las tecnologías sirven a todos e influyen a todos. Cuarto, 
las humanidades estudian, entre Otras cosas, todas las clases de conocimiento, y 
a menudo obtienen su conocimiento de las ciencias. Quinto, algunos géneros 
artísticos, especialmente la novela y el teatro, nos proporcionan conocimiento de 
la condición humana. Sexto, la ideología orienta o extravía una parte de la 
investigación y gran parte del diseño en tecnología. Esos siete grandes campos 
están unidos de manera funcional, aun cuando en algunas áreas no concuerden 
lógica o metodológicamente. En consecuencia, tenemos justificación para hablar 
del completo sistema del conocimiento humano: véase la figura 14.3. 


Figura 14.3. El sistema del conocimiento humano: las técnicas (T), las 
tecnologías (TECNO), las ciencias (C), las humanidades (H), la parte 
cognitiva de las ideologías sociopolíticas (1) y la parte cognitiva de las artes 
(A) crecen a partir del conocimiento común (CC) y se enriquecen entre sí. 


Además, como hemos señalado en la sección 2.2., el conocer se relaciona 
estrechamente con otras actividades humanas, especialmente con la producción y 
los servicios. Por ende, debemos introducir el concepto, más abarcador, de 
sistema de producción y circulación de bienes y servicios de toda clase, ya sean 
culturales, como las teorías y los libros, o no culturales, como los zapatos y los 
tratamientos odontológicos. Sin embargo, el hecho de que todos estos elementos 
heterogéneos interactúen y formen un sistema no demuestra que deban ser 
conceptualizados de esa manera. En particular, no se puede analizar la creación 
de una teoría nueva del mismo modo que la fabricación de un coche. 


3.2. Fusiones y mezclas 


Las interrelaciones entre los diversos componentes del sistema del conocimiento 
humano los enriquecen y controlan mutuamente, además de lo cual producen la 
fusión de algunos de ellos. La psicología social es un buen ejemplo de esta 
fusión: no es solamente la suma de la psicología individual y la sociología, sino 
una combinación de ambas. En efecto, se caracteriza por constructos y 
problemas que le son propios, y que no aparecen en los campos de investigación 
de los que proviene. Dos de esos problemas son los cambios de personalidad 
causados por la entrada en un grupo social desconocido y los cambios de la 
organización social debidos a unos pocos individuos. Otra síntesis interesante es 
la bioeconomía, que es una ciencia tanto biológica como social, ya que su 
objetivo es diseñar métodos para el aprovechamiento óptimo de los recursos 
naturales renovables sobre la base del conocimiento de las leyes de estos 
últimos. 


La fusión o combinación de campos de investigación no debe confundirse con su 
sola adición para formar áreas más grandes en las que cada constituyente 
mantiene su individualidad. Podemos llamar mezclas o multidisciplinas a estas 
adiciones, ejemplificadas por las ciencias espaciales, la geografía y la 
silvicultura. (La suma o mezcla de dos campos epistémicos puede definirse 
como un tercer campo cuyas primeras dos coordenadas son iguales a las sumas 
físicas de las correspondientes coordenadas parciales, mientras que las ocho 
coordenadas restantes son las uniones de las correspondientes coordenadas 
parciales. Expresado de otro modo, ?1 + ?2 = <C1+4 C2, S1 + S2, D1 U D2, G1 
U G2,F1 U F2,B1 U B2,P1 U P2,K1 U K2,A1U A2, M1U M2>, donde 
+ denota la operación de yuxtaposición o adición física definida en el volumen 
3, capítulo 1. Si los dos campos son ramas de la ciencia, podemos establecer G1 
UG2=G1,F1 U F2=F1,A1 U A2=Al, M1 U M2= M1). 


A diferencia de las fusiones o combinaciones, las mezclas no tienen unidad 
conceptual: la poca unidad que puedan tener deriva de los referentes comunes a 


sus Campos epistémicos componentes. Por ejemplo, la ciencia espacial es un 
conglomerado de campos unidos solamente porque tratan de vehículos 
espaciales y sus usos. Algunos de los componentes de la ciencia espacial son 
ciencias aplicadas, mientras que otros son tecnologías. La geografía es otro 
ejemplo de multidisciplina, ya que está compuesta por dos campos principales, 
la geografía física, que en realidad es una ciencia de la tierra, y la geografía 
humana, que pertenece a las ciencias sociales. A causa de su gran variedad, la 
ciencia espacial, la geografía y otras multidisciplinas —de manera notoria la 
medicina— pueden atraer a personas con una gran variedad de formaciones, 
intereses y capacidades. 


La silvicultura o ingeniería forestal es otra rica multidisciplina que comprende 
ciencias básicas, ciencias aplicadas y tecnologías. Un vistazo al Forest Science o 
al Journal of Forestry mostrará que este campo de investigación atrae a 
científicos de campo y de laboratorio, a modelizadores matemáticos y a 
estadísticos, a geólogos y geógrafos, a bioeconomistas y científicos sociales, y 
hasta a meteorólogos y psicólogos. El componente de ciencia básica de la 
silvicultura es obvio: consiste en una rama de la ecología, ya que estudia el 
bosque como una comunidad de organismos y produce conocimiento que no se 
encontrará en las ramas de la biología que se ocupan de los organismos 
individuales. (Ejemplos: estudio de la competencia entre árboles, de la 
cooperación entre estos y el sotobosque y de la coevolución de árboles y 
animales). El componente de ciencia aplicada de la silvicultura no es menos 
evidente: los silvicultores se sirven de la biología básica, desde la genética y la 
biología celular hasta la fisiología y la ecología vegetal para investigar 
problemas propios que pueden conducir a resultados de interés práctico, tales 
como nuevas maneras de intensificar o inhibir la polinización, acelerar o retardar 
el crecimiento, controlar plagas de todo tipo, etc. Todas estas investigaciones 
utilizan la biología básica, pero también plantean problemas nuevos de los que 
surgen descubrimientos nuevos, algunos de los cuales realimentan la biología 
básica. 


Por último, el componente tecnológico de la silvicultura puede considerarse 
constituido por la ingeniería forestal (o de montes) y la gestión forestal. Si bien 
ambas se ocupan del mantenimiento y la explotación de los bosques, la 


ingeniería forestal se dedica a los aspectos mecánicos, como la tala rasa y el 
transporte de troncos, mientras que la gestión forestal se encarga, básicamente, 
del mantenimiento de los bosques, la forestación, la recolección de la madera, 
así como de los usos no comerciales. La gestión forestal se ocupa tanto de los 
bosques como de las personas que los utilizan, desde los guardabosques y 
leñadores hasta los comerciantes de madera y los turistas: trata del sistema 
bosque-hombre. En resumen, la silvicultura puede pensarse como un sistema de 
tres niveles incluido en el sistema de ciencia y tecnología: véase la figura 14.4. 
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Figura 14.4. Los componentes básicos, aplicados y tecnológicos de la 
silvicultura. 


¿Por qué debe importarnos si la silvicultura —o, llegado el caso, las ciencias de 
la vida, las ciencias psicológicas o las ciencias sociales— es pura o mixta, 
ciencia o tecnología? Importa por varias razones. Primero, porque si se reconoce 
que un campo es una mezcla, entonces también debe admitirse que lo cultivan 
personas con una diversidad de formaciones, habilidades e intereses (tomen nota, 
diseñadores de currículums y administradores de la ciencia). En segundo lugar, 
porque para conservar su salud una disciplina debe mantener abiertos todos los 
canales de comunicación entre sus componentes. En tercer lugar, porque si la 
gestión forestal, o cualquier otra rama de la sociotecnología, se considera un 
componente de un rico sistema con componentes científicos, se advertirá que 
toda política y todo plan referente a los bosques —se ocupe de su conservación o 
de su explotación— debe basarse en modelos de bosques precisos y bien 
contrastados, en lugar de tener como base única la finalidad de sus usuarios (por 
ejemplo, si se utiliza el modelo logístico como primera aproximación, se 
advertirá que la tasa de recolección no debe exceder la diferencia entre la tasa de 
nacimientos y la tasa de muertes; obviamente, la tala criminal de pluvisilvas 
tropicales ha pasado por alto todos los modelos de este tipo). En resumen, no hay 
acción racional sin modelos y planes basados en el conocimiento científico (para 
una enunciación clara y pionera de esta perogrullada respecto de la gestión 
forestal, véase Wappes, 1926). 


Diremos que es multidisciplinaria toda investigación que esté a caballo de 
diversos campos de investigación e interdisciplinaria (o transdisciplinaria) si, 
además de ser multidisciplinaria, no busca una colección de resultados 
separados, sino una perspectiva integrada, tal como un modelo que interrelacione 
diversos aspectos del objeto de estudio. Por ejemplo, todo plan razonable para el 
rediseño de una ciudad es obra de un equipo interdisciplinario compuesto por 
geógrafos, sociólogos, economistas, urbanistas, expertos en sanidad pública, 
docentes, artistas y otros especialistas que intercambian información y 
opiniones, y abordan problemas multidimensionales. 


La mayor parte de la investigación científica es unidisciplinaria o 
multidisciplinaria, rara vez interdisciplinaria. Esto se justifica en el caso de los 
objetos relativamente simples, como un átomo aislado a 0 K [-273,15 *C]. Pero 
la unidisciplinariedad seguramente fracasará en el caso de los sistemas 
multinivel, como los reactores químicos, las células, los cerebros, las compañías 
O las sociedades, ya que incluyen varios niveles de organización. En estos casos, 
el enfoque unidisciplinario prevaleciente producirá fragmentos de conocimiento 
que sólo “tendrán sentido” o “encajarán en su sitio” dentro de una perspectiva 
más amplia. 


Por ejemplo, no podemos esperar averiguar cómo funciona el cerebro con la sola 
ayuda de la neuroanatomía, la neurofisiología o la neuroendocrinología: también 
son necesarias investigaciones evolutivas y ontogenéticas, así como la psicología 
individual y social. Desde una perspectiva práctica, esto implica que para 
estudiar el cerebro se necesitan equipos interdisciplinarios encabezados por 
investigadores polifacéticos. Por ejemplo, los psicólogos clínicos y los 
neurólogos no han aprendido mucho acerca de sus pacientes porque, 
normalmente, quienes estudian su anatomía son investigadores diferentes, a 
saber, neuroanatomistas y neuropatólogos (aparentemente, sólo en tiempos 
recientes se han informado los primeros casos del síndrome de Wernicke- 
Korsakoff —la pérdida grave de memoria— estudiados de manera tanto clínica 
como anatómica por los mismos investigadores: Mair et al., 1979). La actual 
fragmentación de campos, como la neurociencia, la psicología, la lingúística y 
las ciencias sociales, constituye uno de los principales obstáculos para su 
desarrollo. 


Los tecnólogos entienden mejor la necesidad de la interdisciplina. Los mejores 
expertos en esta área no son especialistas estrechos, sino multiespecialistas (que 
no hay que confundir con los generalistas superficiales). Es comprensible: el 
tecnólogo trabaja con cosas que no pueden aislarse de su entorno ni separarse de 
la acción humana de manera artificial, por lo que se ve obligado a tener en 
cuenta muchos de esos aspectos. Está obligado a tratar con, por ejemplo, 
sistemas de reacciones químicas en una variedad de condiciones antes que con 


una sola reacción en una condición extremadamente ideal; con plantas y 
animales en el campo en lugar de en tiestos o jaulas; y con personas en 
interacción mutua y resolviendo problemas de la vida real en vez de resolviendo 
problemas académicos en un laboratorio de psicología. 


El especialista estrecho es una especie en peligro, pero nadie debería lamentar su 
extinción. Las cosas son demasiado complejas para que las trate una sola 
disciplina. En consecuencia, necesitamos cada vez más personas polifacéticas 
del tipo de los sabios de los siglos XVII y XVIII. El dicho clásico Aprendiz de 
mucho, maestro de nada debería modificarse para pasar a ser Aprendiz de una 
sola cosa, maestro ni de eso. Después de todo, la suma total del conocimiento 
humano no es un mero agregado: se trata de un sistema (sección 2.2). Y el 
carácter sistémico del conocimiento se ajusta a la sistemicidad del mundo 
(volumen 4). 


4. Conocimiento ilusorio 


4.1. Pseudociencia 


Tal como hemos precisado en la sección 2.1, todo cuerpo de creencias y 
prácticas que no sea científico, pero se presente como tal, merece ser llamado 
pseudociencia. Estas abundan; las hay casi tantas como ciencias auténticas. Los 
especímenes más difundidos son la parapsicología, el psicoanálisis, el 
creacionismo científico, la botánica lysenkoista, la informática GIGO* y el 
monetarismo. Las pseudociencia es peligrosa porque (a) hace pasar la 
especulación descabellada o los datos no controlados por resultados de la 
investigación científica; (b) tergiversa el enfoque científico (el “espíritu” de la 
ciencia); (c) contamina algunos campos de la ciencia, especialmente los blandos 
y jóvenes; (d) es accesible a millones de personas (mientras que la ciencia 
auténtica es difícil y, por consiguiente, elitista); y (e) goza del apoyo de 
poderosos grupos de presión —en ocasiones, de iglesias y partidos políticos— y 
de la receptividad de los medios de comunicación de masas. Por todas estas 
razones, a los filósofos les corresponde hacer un diagnóstico de la 
pseudociencia. 


Lamentablemente, hasta el momento no han conseguido hacerlo: en algunos 
casos han admitido como auténtica toda una pseudociencia y en otros han 
rechazado una ciencia completa. Este fracaso es tan decepcionante que un 
conocido filósofo ha llegado a la conclusión de que no hay una auténtica 
diferencia entre la ciencia y la pseudociencia, por lo que una sociedad 
democrática debería asignarles igual tiempo de clase en las escuelas 
(Feyerabend, 1975). La causa de este fracaso en distinguir la pseudociencia de la 
ciencia es que la mayoría de los filósofos han creído que una única característica 
—+l contenido empírico, la refutabilidad o el consenso, por ejemplo— basta 
para caracterizar la ciencia, por lo que su ausencia sería suficiente señal de que 
estamos ante una pseudociencia. Como hemos visto en la sección 2.1, se trata de 
un grave error: para ser considerado una ciencia, un campo de conocimiento 
debe cumplir simultáneamente alrededor de diez requisitos diferentes. Esta es 
nuestra pista hacia una definición de pseudociencia que difiera de la definición 
negativa recordada al comienzo de esta subsección. 


Convendremos que un campo de conocimiento 


2=<C,S, D, G, FE B,P, K, A, M> 


es una pseudociencia, o también una pseudotecnología, si y sólo si: 


(1) C es una comunidad de creyentes que se llaman a sí mismos científicos o 
tecnólogos, aunque no realizan investigación científica ni tecnológica en 
absoluto; 


(11) La sociedad anfitriona S respalda a C por motivos prácticos (p. ej. porque? es 
buen negocio) o la tolera a la vez que la relega fuera de los márgenes de su 
cultura oficial; 


(111) El dominio D de? contiene entidades irreales o, por lo menos, de realidad no 
certificable, como influencias astrales, pensamientos desencarnados, superyós, 
conciencia colectiva, voluntad nacional, ovnis y “cosas” por el estilo; 


(iv) La perspectiva general G de? incluye bien (a) una ontología que admite 
entidades o procesos inmateriales, como espíritus incorpóreos; bien (b) una 
gnoseología que admite argumentos de autoridad o formas de cognición 
paranormales accesibles únicamente a los iniciados o a aquellos entrenados en la 
interpretación de ciertos textos canónicos; bien (c) un ethos que, en lugar de 
facilitar la libre búsqueda de la verdad recomienda la defensa férrea del dogma, 
lo que incluye el engaño si es necesario; 


(v) El trasfondo formal F de? es bastante modesto. No siempre se respeta la 
lógica, y la modelización matemática es la excepción antes que la regla. Los 
pocos modelos matemáticos que se han propuesto (p. ej. para los fenómenos psi) 
son imposibles de poner a prueba y, por ende, espurios; 


(vi) El trasfondo específico B de? es muy pequeño o nulo: una pseudociencia 
aprende poco o nada de otros campos de conocimiento. Asimismo, aporta poco o 
nada al desarrollo de otros campos epistémicos; 


(vii) La problemática P de? incluye más problemas prácticos acerca de la 
existencia humana (especialmente cómo sentirse mejor e influir en otras 
personas) que problemas cognitivos. (La mayoría de las llamadas pseudociencias 
se describen mejor como pseudotecnologías). 


(viii) El fondo de conocimiento K de? es prácticamente estático y contiene 
numerosas hipótesis incomprobables y hasta falsas, en conflicto con hipótesis 
científicas bien confirmadas. Además, no contiene ninguna hipótesis universal 
bien confirmada perteneciente a un sistema hipotético-deductivo, es decir, 
enunciados legales; 


(ix) Los objetivos A de los miembros de C son a menudo prácticos en lugar de 
cognitivos, en consonancia con su problemática P. Y no incluyen los objetivos 
característicos de la investigación científica, a saber, el descubrimiento de leyes 
y su utilización para comprender y predecir hechos; 


(x) La metódica M de? contiene procedimientos que ni son comprobables 
mediante procedimientos alternativos (en particular, procedimientos científicos) 
ni son justificables mediante el uso de teorías bien confirmadas. En particular, 


los pseudocientíficos y los pseudotecnólogos no aceptan bien las críticas; 


(xi) Ningún otro campo epistémico, con la excepción posible de otra 
pseudociencia o pseudotecnología, se superpone con? ni, por ende, está en 
condiciones de enriquecerlo y controlarlo. Es decir, toda pseudociencia y toda 
pseudotecnología está aislada en la práctica: no hay un sistema de 
pseudociencias y pseudotecnologías equivalente al de ciencia y tecnología; 


(xii) los miembros de cada uno de los últimos ocho componentes de? cambian 
muy poco a lo largo del tiempo, y cuando cambian lo hacen en aspectos 
limitados y como resultado de la controversia o la presión externa, no de la 
investigación. 


Acabamos de describir la pseudociencia y la pseudotecnología ideales. Esta 
descripción se ajusta al psicoanálisis, la homeopatía y la quiropraxis entre otros 
casos. Todas son tradicionalistas y dogmáticas antes que progresistas y 
exploratorias (¿alguien ha visto alguna vez un laboratorio psicoanalítico o un 
modelo matemático de la trinidad yo—ello—superyó?). Sólo la parapsicología, 
que se ocupa de supuestos fenómenos psíquicos, tiene una orientación 
investigativa. Sin embargo, el 68% de sus practicantes cree completamente y el 
22% intensamente en esos fenómenos (McConell y Clark, 1980). Además, la 
parapsicología tampoco cumple otros requisitos para que un campo de 
conocimiento sea científico. Examinémoslos y dejemos los detalles a 
especialistas como Diaconis (1978), Hansel (1980) y Alcock (1981). 


(1) Dominio. La parapsicología se ocupa de entidades inmateriales —por 
ejemplo, espíritus incorpóreos— cuya existencia nunca se ha establecido. En 
consecuencia, se trata de una ciencia sin materia de estudio. Por otra parte (al 
igual que el psicoanálisis y la psicología mentalista), pasa por alto al propio 
órgano de la mente, es decir, el cerebro. 


(1) Perspectiva general. El filósofo de la ciencia C. Broad (1949) examinó 
meticulosamente la compatibilidad de la parapsicología con la perspectiva 
científica del mundo, que él llamaba “conjunto de principios limitantes básicos”, 
y llegó a la conclusión de que la parapsicología no los cumple, por lo que había 
que renunciar a ellos (y no la parapsicología). Por ejemplo, la precognición viola 
el principio de antecedencia (“causalidad”), según el cual el efecto no ocurre 
antes que la causa. La psicoquinesia viola el principio de conservación de la 
energía, así como el postulado de que la mente no puede actuar de manera 
directa sobre la materia (si lo hiciera, ningún experimentador podría fiarse de las 
lecturas que hace de sus instrumentos). La telepatía y la precognición son 
incompatibles con el principio gnoseológico según el cual la adquisición de 
conocimiento fáctico exige la percepción sensorial en algún punto del proceso. 


(iii) Trasfondo formal. El parapsicólogo típico no destaca por su manejo de las 
herramientas formales, especialmente de la estadística. Por ejemplo, selecciona 
las pruebas regularmente (“parada opcional” de una secuencia de ensayos); no 
distingue entre una coincidencia (una correlación espuria o accidental) y una 
relación causal (o correlación auténtica) y no le gustan los modelos matemáticos, 
ni siquiera los sistemas hipotético-deductivos informales: sus escasas 
corazonadas están aisladas. 


(iv) Trasfondo específico. La parapsicología no se sirve de ningún conocimiento 
obtenido en otros campos de investigación, tales como la física y la psicología 
fisiológica. Además, sus hipótesis son incongruentes con algunos de los 
supuestos fundamentales de la ciencia fáctica. En particular, la idea misma de 
una entidad mental incorpórea es incompatible con la fisiopsicología, y la 
afirmación de que es posible transmitir señales a través de un espacio sin que 
estas sufran atenuación con la distancia es incoherente con la física. Peor 
todavía, los parapsicólogos descartan estas inconsistencias y afirman que tratan 
con fenómenos no físicos, por lo que los físicos y otros científicos naturales no 
tienen competencias para investigarlos. 


(v) Problemática. La parapsicología es extremadamente pobre en cuanto a 


problemas: todos sus problemas se reducen a establecer que hay fenómenos 
paranormales, es decir, hechos que la ciencia no puede explicar. Además, este 
problema no se formula en términos claros a causa de su terrible indigencia 
teórica. 


(vi) Fondo de conocimiento. A pesar de sus miles de años de existencia y de 
haber atraído a un gran número de investigadores en los últimos siglos, no 
debemos ni un solo descubrimiento firme a la parapsicología: ni un dato sólido 
sobre telepatía, clarividencia, precognición o psicoquinesia; ni una sola hipótesis 
que explique estos supuestos fenómenos. Lo único que nos dicen los 
parapsicólogos es que estos supuestos datos son anómalos, es decir, que la 
ciencia del momento no los explica. No proponen ni mecanismos ni teorías. 
Compárese este comportamiento con el de un científico, por ejemplo, el de un 
astrónomo. Si un astrónomo descubriera que hay un cuerpo celeste que parece 
no “obedecer” las leyes de la mecánica celeste o de la astrofísica, pensaría que es 
su deber ofrecer o solicitar alguna conjetura positiva, por ejemplo que no se trata 
de un cuerpo corriente, sino de un quásar o un agujero negro, un rayo láser o de 
plasma, o alguna otra cosa física. Puede conjeturar que esa cosa “obedece” leyes 
que aún no se han descubierto, pero no que viola principios físicos firmemente 
establecidos como el de conservación de la energía. Un parapsicólogo no hace 
nada de eso: acepta fenómenos aparentemente anómalos como prueba de la 
existencia de capacidades paranormales y no hace nada para explicarlos en 
términos de leyes. ¿Alguien ha oído hablar de la Primera Ley de la 
Clarividencia, la Segunda Ley de la Telepatía o la Tercera Ley de la 
Psicoquinesia? ¿Y alguien ha producido alguna vez una máquina de movimiento 
perpetuo impulsada por la mente o una teoría matemática de los espectros que 
pueda hacer predicciones precisas comprobables? 


(vii) Objetivos. A juzgar por los logros de los parapsicólogos, su objetivo no es 
descubrir leyes y sistematizarlas en forma de teorías para comprender y 
pronosticar. Antes bien, su finalidad es apuntalar los antiguos mitos 
espiritualistas o servir de sustituto de religiones perdidas. 


(viii) Metódica. Los métodos que utilizan los parapsicólogos han sido 
examinados por científicos, estadísticos y magos profesionales durante más de 
un siglo, y se los ha encontrado invariablemente defectuosos. El defecto más 
común es la falta de controles estrictos. Pero el engaño, sea inconsciente, como 
en el caso del sujeto experimental corriente que desea que el experimento tenga 
éxito, o sea deliberado, como en el famoso caso de los dobladores de cucharas, 
ha plagado siempre esta pseudociencia (para abundantes y divertidos ejemplos 
de ellos, léase con atención la revista The Skeptical Inquirer). 


(ix) Sistemicidad. Lejos de ser un componente del sistema de conocimiento 
humano, la parapsicología está aislada: no se superpone a ningún otro campo de 
investigación. Por consiguiente, sus investigadores piden que se la juzgue por 
sus propios méritos: sobre la base de las pruebas empíricas que afirman haber 
producido. Pero esto es imposible, aparte del hecho de que esas “pruebas” son 
muy sospechosas porque se han obtenido con métodos defectuosos, y sin 
mencionar los viejos cuentos folclóricos y otras “pruebas” anecdóticas que aun 
hoy tienen gran vigencia entre los parapsicólogos. En efecto, todo hecho puede 
“leerse” o “interpretarse” de diversas maneras, es decir, se lo puede explicar 
mediante hipótesis alternativas. Esta es una de las razones por las que sólo las 
hipótesis en armonía con otras hipótesis merecen estudiarse. No es este el caso 
de las corazonadas parapsicológicas: no forman un sistema hipotético-deductivo 
ni concuerdan con la ciencia (recuérdese el punto (iv)). Además, los propios 
parapsicólogos están orgullosos de investigar fenómenos —mejor dicho, 
pseudofenómenos— que consideran paranormales por situarse más allá del 
alcance de la ciencia “oficial” (o sea, corriente). 


(x) Mutabilidad. No se puede decir que la parapsicología se mueva con rapidez, 
tal como ocurre con todas las ciencias auténticas de la actualidad. En realidad, se 
trata de una colección de creencias arcaicas que se remontan al animismo 
primitivo. Los parapsicólogos siguen poniendo a prueba una y otra vez las 
mismas corazonadas sin conseguir jamás resultados concluyentes. 


Como conclusión, la parapsicología es un modelo de pseudociencia. 


Por último, no se debe confundir la pseudociencia con la heterodoxia científica 
ni con el simple error científico. La ciencia no posee el monopolio de la verdad: 
los directorios telefónicos de la ciudad de Nueva York contienen muchos más 
enunciados verdaderos que todas las ciencias sociales en su conjunto, pero da la 
casualidad que no son producto de la investigación científica. Si bien la ciencia 
busca la verdad, no está caracterizada por la verdad final, sino más bien por la 
corregibilidad, entre otras varias características. No así la pseudociencia, que es 
un corpus de creencias que se mantienen a pesar de la falta de pruebas, o bien de 
las pruebas desfavorables. Es cierto que, como todo el mundo, los 
pseudocientíficos dan con alguna hipótesis verdadera de cuando en cuando, pero 
no las investigan de manera científica. Por ejemplo, Joseph Gall tenía razón al 
afirmar que las funciones mentales las realizan subsistemas especiales del 
cerebro. Pero no había pruebas experimentales para el particular mapa del 
cerebro que él proponía y, por consiguiente, no había ninguna justificación para 
la tenacidad con la que los frenólogos se aferraron a ese mapa, en lugar de 
someterlo a comprobaciones experimentales. Lo mismo vale para un par de 
hipótesis psicoanalíticas que todavía pueden resultar confirmadas por la 
psicología científica. 


Tampoco hay que confundir la pseudociencia con la heterodoxia. En la ciencia el 
disenso y la controversia son normales y saludables, mientras que en la 
pseudociencia son raros y se los trata como herejías punibles. La heterodoxia 
científica no es más que ciencia poco convencional y algo semejante ocurre con 
la heterodoxia tecnológica. La teoría de campos era heterodoxa cuando se la 
propuso por primera vez, a causa de su desacuerdo con las entonces dominantes 
teorías de acción a distancia, pero tenía todas las características de la ciencia y 
estaba llena de hipótesis comprobables y experimentos nuevos y asombrosos. Lo 
mismo sucedió con las telecomunicaciones, la aviación y las ciencias de la 
computación. Todas las revoluciones científicas y tecnológicas son, para usar la 
acertadas expresión de Isaac Asimov, endoherejías —desviaciones dentro del 
sistema de ciencia y tecnología— que deben distinguirse claramente de las 
exoherejías o desviaciones incongruentes con el sistema de ciencia y tecnología. 
Sea propuesto por un miembro corriente de la comunidad de investigadores o 
por foráneos, un nuevo elemento de conocimiento que se ajuste a nuestra 
definición de ciencia y tecnología, incluso si entra en conflicto con algunos 


elementos del trasfondo específico (nunca con todos), cumple los requisitos de la 
endoherejía. Aunque a menudo se la rechaza, debemos aceptar la endoherejía en 
la ciencia y la tecnología. La exoherejía debe combatirse. Parafraseando a san 
Pablo, fuera del sistema de ciencia y tecnología no hay salvación. 


4.2. Ideología 


Una ideología es un sistema de creencias (volumen 5, capítulo 2, sección 3.1) 
compuesto por enunciados fácticos y juicios de valor muy generales. 
Distinguimos dos géneros de ideologías: las mundanas y las de otro mundo 
(religiosas), y dos especies de la primera, las cosmovisiones y las ideologías 
sociopolíticas. Mientras que todo el mundo tiene una Weltanschauung, no todo el 
mundo tiene creencias religiosas o una ideología sociopolítica. Examinemos las 
diversas clases de ideologías y los dos problemas gnoseológicos principales que 
plantean, a saber: su pretensión de conocimiento y sus relaciones con la ciencia. 


Una cosmovisión, es decir, un corpus extremadamente general de creencias 
acerca de la naturaleza y el ser humano, es generalmente una mezcla de 
pensamientos profundos y obviedades, generalizaciones bien confirmadas y 
supersticiones. En su versión más difundida, se presenta con frecuencia en forma 
de máximas, cuentos o parábolas. Es posible limpiar y sistematizar este tipo de 
cajones de sastre: el resultado es una filosofía. Sea en la forma de un sistema de 
creencias popular más o menos tácito, desordenado e incoherente, o en la forma 
de una filosofía explícita, bien organizada y coherente, no cabe duda de que una 
cosmovisión poseerá contenido cognitivo, siquiera porque se refiere al mundo y 
a nuestra conducta. En cambio, los juicios de valor y las normas morales 
incluidas en una cosmovisión no son elementos cognitivos de la misma, aun 
cuando puedan analizarse y hasta justificarse a la luz del conocimiento. 


Hemos argumentado en la sección 2, y también en la introducción al volumen 3, 
que la ciencia y la tecnología incluyen ciertos principios ontológicos, 
gnoseológicos y éticos. Por lo tanto, podemos decir que la ciencia y la tecnología 
tienen su propia ideología. Sin embargo, esta ideología no es dogmática: se pone 
a prueba y se actualiza mediante la I+D científica y tecnológica. En 
consecuencia, no es ideológica en el sentido peyorativo del término (y las 
afirmaciones bastante de moda de que la ciencia es la ideología del capitalismo 
indican una ignorancia completa de la ciencia, así como del hecho de que la 


ciencia auténtica es muy parecida en todas las naciones industrializadas, sean 
capitalistas o socialistas). 


Una ideología sociopolítica es una clase especial de cosmovisión, a saber, una 
que sólo se ocupa de la sociedad. Y a diferencia de una cosmovisión general, que 
puede ser políticamente neutral, habitualmente una ideología sociopolítica 
favorece los intereses de uno u otro grupo social, tales como una clase social o 
un partido político. Las creencias que componen una ideología sociopolítica 
pueden agruparse en cuatro clases (Bunge, 1980b): (a) tesis ontológicas acerca 
de la naturaleza de los individuos, grupos y sociedades humanas, por ejemplo 
respuestas a preguntas tales como si las personas son seres espirituales, cómo se 
reúnen para formar sistemas sociales, qué las hace conformarse o rebelarse, y 
cuáles son las características esenciales de la sociedad y su historia; (b) tesis 
acerca de los problemas económicos, políticos y culturales que afrontan las 
sociedades de un tipo determinado en un momento dado; (c) juicios de valor 
acerca de las personas y sus actividades, razas, clases, instituciones, etc.: en 
resumen, lo que es bueno para el individuo, el grupo o la comunidad; (d) 
programas de acción (o inacción) para la solución (o conservación) de los 
problemas sociales y el logro (o la frustración) de las metas individuales o 
sociales. 


Los primeros dos conjuntos de tesis constituyen conocimiento, a veces falso, 
pero aun así conocimiento. En particular, el grupo (a) pertenece a alguna 
filosofía, mientras que el grupo (b) es o puede ser parte de una ciencia social. En 
cambio, los juicios de valor y los planes de acción son elementos no cognitivos. 
Sin embargo, pueden —más aún, deben— discutirse a la luz del conocimiento 
científico. Un ejemplo aclarará este punto. 


Supongamos que preguntamos cómo vive un métis [francomestizo] canadiense 
y, en particular, cuáles son sus problemas económicos, políticos y culturales. Es 
probable que una respuesta a priori sea ideológica en el sentido peyorativo de la 
palabra. Pero un equipo de antropólogos, sociólogos y científicos políticos puede 
investigar la pregunta de manera científica. Es probable que ese equipo descubra 


que los métis viven de manera marginal, en la pobreza y la ignorancia. Por lo 
tanto, la investigación científica puede confirmar o refutar afirmaciones 
ideológicas sobre las condiciones sociales. Pero cuando nos preguntamos si las 
condiciones en que viven los métis son justas, pedimos una respuesta ideológica, 
por ejemplo, una respuesta afirmativa inhumana y oscurantista, o una respuesta 
negativa humana e ilustrada. Y en cuanto hayamos admitido la segunda, 
deberemos hacer las siguientes preguntas: ¿puede hacerse algo acerca de la 
marginalidad de los métis? Y si es así, ¿qué? Esta es una pregunta ideológica que 
plantea un problema político. 


Ahora bien, los problemas políticos se pueden tratar de manera ideológica o 
científica. El primer procedimiento consiste en adoptar una estrategia sugerida 
por los antecedentes, la intuición, las creencias no examinadas o los intereses 
creados. El método científico consiste en diseñar un programa social orientado a 
resolver el problema a la luz de un cuidadoso estudio científico de la situación. 
Ese estudio no sólo incluirá información sobre las condiciones actuales de los 
métis de Canadá, sino también sobre la manera en que les gustaría vivir y los 
recursos disponibles. Sin embargo, hasta el programa social más cuidadosamente 
diseñado fracasará de manera lamentable si lo urden unos burócratas 
bienintencionados de Ottawa sin contacto con los métis. Los programas sociales 
exitosos incluyen la participación activa de la parte interesada, no sólo en su 
puesta en práctica, sino en su propio diseño (esto, una vez más, es un resultado 
de la investigación y la práctica social: véase Ackoff, 1974). En resumen, a 
algunas preguntas ideológicas se les puede dar respuestas científicas. 


Nuestro ejemplo sugiere que hay dos clases de ideologías sociopolíticas: no 
científicas y científicas. Las primeras son típicamente dogmáticas, incapaces de 
aprender de sus fracasos y, por tanto, completamente ajenas a la investigación 
científica y tecnológica; de ahí que sean anacrónicas y utópicas. En cambio, una 
ideología científica será realista porque estará inspirada en la ciencia y porque 
inspirará investigaciones de ciencia aplicada, así como diseños 
sociotecnológicos. Sin embargo, esta ideología posible aún está por construirse. 


Una ideología sociopolítica podría unirse con la ciencia para estudiar y resolver 
problemas sociales. Pero la verdad es que muchas ideologías sociopolíticas han 
sido abiertamente hostiles a la ciencia o a la tecnología, mientras que otras han 
producido graves distorsiones en esta última. Los casos extremos del nazismo 
frente a la física moderna y del estalinismo frente a la biología moderna son 
demasiado bien conocidos para necesitar más comentarios. Un ejemplo menos 
conocido de la influencia de la ideología en la ciencia es el de las diversas 
escuelas de pensamiento económico: “los mercantilistas eran los paladines del 
comercio internacional; los fisiócratas respaldaban los intereses de los 
terratenientes; Adam Smith y Ricardo pusieron su fe en los capitalistas que 
obtienen beneficios para reinvertirlos y expandir la producción. Marx invirtió 
sus argumentos para defender a los obreros. Ahora bien, Marshall [el más grande 
de los economistas neoclásicos] se presenta como el paladín del rentista” 
(Robinson y Eatwell, 1974, pág. 39). Y, podemos añadir, Milton Friedman 
impone el monetarismo en defensa de los superricos miopes y contra todos los 
demás. 


La influencia ideológica no se limita a las ciencias sociales, como probarán los 
siguientes ejemplos escogidos al azar. Los portavoces de la industria química 
defienden la hipótesis de que el cáncer es exclusivamente una cuestión de estilo 
de vida: que nunca lo causan los carcinógenos liberados por ciertas industrias y 
los motores de combustión interna. Los antipsiquiatras mantienen que no hay 
trastornos mentales, sino enfermedades sociales. Los marxistas vulgares afirman 
que todas las ideas surgen como producto de circunstancias socioeconómicas 
determinadas y que las teorías sólo se validan mediante la práctica social. Y los 
partidarios de la contracultura sostienen que la “etnociencia” (la parte cognitiva 
del folclore) no es inferior a la ciencia. Su argumento preferido es el del 
conocimiento farmacológico de las comunidades primitivas. Pero un estudio 
reciente de la FAO (la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación) ha revelado que de las 20 000 especies de plantas que se 
utilizan en la medicina folclórica, sólo unas 200 son eficaces. 


Por último, tenemos la religión, es decir, el sistema de creencias y prácticas 
acerca de las agencias sobrenaturales y nuestras relaciones con ellas. Estas 
creencias son dogmas, es decir, principios situados más allá de toda crítica, y las 


prácticas asociadas son ritos de diversas clases, principalmente de adoración y 
purificación. Resulta común a todas las religiones la creencia de que existen 
entidades que no son de este mundo, tales como dioses y demonios —ya sean 
puramente espirituales o encarnados— inmortales, dotados de poderes 
suprahumanos e imperceptibles para todos salvo para unos pocos individuos 
elegidos, por lo que su existencia debe admitirse mediante la fe. El estudio 
sistemático de esas entidades se llama “teología” y alguna vez fue el núcleo 
mismo de la cultura intelectual. Desde un punto de vista gnoseológico, las 
preguntas interesantes sobre la religión y la teología son si constituyen 
conocimiento y si son compatibles con la ciencia. 


Si se define el conocimiento como creencia verdadera justificable, como se hace 
habitualmente, la teología podría considerarse una forma de conocimiento, el de 
lo sobrenatural y de nuestra actitud hacia ello. En efecto, las creencias religiosas 
y teológicas tendrían su justificación en (a) la revelación a ciertos individuos 
privilegiados, tales como Moisés o Mahoma, y (b) ciertos textos canónicos, 
como la Biblia y el Corán. Pero ya hemos rechazado esa definición de 
“conocimiento” (en el capítulo 2, sección 3.2) porque es posible conocer 
creencias que no se comparten, así como creer en cosas que en realidad no se 
conocen, como la vida después de la muerte. Además, no admitimos las formas 
de cognición paranormal (por ejemplo, la revelación durante el estado de gracia) 
como fuentes de conocimiento, ni la autoridad como forma válida de justificar 
las creencias. Una creencia que se acepta sin pruebas empíricas positivas ni el 
apoyo de la mayoría del conocimiento científico no es más que un dogma. Y el 
dogmatismo no sólo es ajeno a la ciencia, la tecnología y las humanidades, sino 
que también es perjudicial para ellas. Por consiguiente, desde el punto de vista 
metodológico, la religión y la teología están reñidas con la ciencia, la tecnología 
y las humanidades. 


Con todo, en el siglo XVII casi todos los fundadores de la ciencia moderna, 
desde Galileo y Kepler a Boyle y Newton, eran cristianos, aunque un poco 
heterodoxos. ¿Esto demuestra que la ciencia y la religión son compatibles? En 
absoluto: se trata sólo de un argumento ad hominem de la misma categoría del 
de un anuncio que muestra a un atleta para respaldar una marca de cerveza o de 
tabaco. Lo único que prueba es que resulta muy difícil conseguir la coherencia 


del sistema total de creencias de una persona, especialmente en los períodos de 
transición y en medio de una sociedad en la que la Iglesia esgrime un formidable 
poder cultural y político que sólo se puede desafiar con riesgo para la propia 
vida. La cuestión de la compatibilidad de la religión y la ciencia es una pregunta 
para la metodología, no para la historia o la biografía. Deseamos saber si ambas 
son compatibles de iure, a pesar de las transigencias de los individuos. 


Dicho problema metodológico sólo puede resolverse mediante la comparación 
de los marcos conceptuales respectivos de la religión y la ciencia. No es este el 
lugar para hacerlo en detalle. La tabla 14.3 deberá bastar. Prueba que la religión 
es incompatible con la ciencia y la tecnología. No es sólo que la religión sea 
dogmática, en lugar de crítica, y que acepte la revelación a la vez que descarta la 
experimentación: si todo fuera eso podría pensarse que, aunque muy diferentes, 
no son mutuamente contradictorias. Pero lo son, ya que en la cosmovisión que 
subyace en la ciencia y la tecnología no hay lugar para entidades sobrenaturales 
(sección 2). Y no se trata de una cuestión menor, porque prescribe el modo en 
que se enfocan y responden las preguntas. Por ejemplo, las religiones 
monoteístas nos dicen que los milagros son posibles, mientras que la ciencia y la 
tecnología sólo reconocen leyes y reglas ideadas por el hombre; aquellas 
sostienen que el universo es una creación de Dios, mientras que la ciencia no 
admite la creación ex nihilo; las religiones monoteístas mantienen que las 
bioespecies no han evolucionado o que, si lo han hecho, ha sido con la guía 
divina antes que por cambios génicos y selección natural; afirman que el alma o 
mente es una entidad inmaterial y posiblemente inmortal, no una función del 
cerebro; dicen que la “religión verdadera” tiene su origen en Dios, no en el 
hombre; y lo que es peor para el progreso del conocimiento, consideran que 
todas las preguntas sobre los orígenes son misterios con los que no hay que 
meterse, por lo que en realidad obstaculizan la investigación de las preguntas 
más interesantes. 


Con el declive del poder temporal de la Iglesia en la mayoría de los países 
desarrollados, esas restricciones teológicas sobre la investigación perdieron 
gradualmente su fuerza, hasta el punto de que la religión, en lugar de ser el juez 
supremo en asuntos intelectuales, se transformó en un objeto de estudio 
científico y, en ocasiones, hasta en acusado político. Por ejemplo, la historia, la 


sociología y la psicología de la religión han descubierto que lo sobrenatural no 
es más que un producto de la imaginación, tanto así que casi todas las 
sociedades, por lo menos desde la revolución neolítica, han creado su propia 
religión o han modificado las creencias religiosas tomadas de otras sociedades. 
Además, se ha comprobado que en muchos casos el olimpo de una religión es 
una representación tardía de su estructura social (Frankfurt et al., 1946). Por lo 
tanto, la ciencia sí tiene algo interesante que decir acerca de la religión, a saber, 
que sus mitos se encuentran en la misma categoría gnoseológica que las fábulas 
de Esopo y de Disney. La diferencia principal entre los mitos religiosos, por una 
parte, y las ficciones poéticas o cinematográficas, por otra, es social: los 
primeros solían tener una función (cohesión) o disfunción (conservación de 
privilegios) social. 


Componente — Ciencia 


Comunidad Comunidad de investigación. 
Sociedad Cualquier sociedad moderna, 
Dominio El mundo entera, 
Perspectiva —— Ontología naturalista, qno- 
general seología realista, ética dela 
Ibre búsqueda de la verdad. 
Trasfondo formal Lógica y matematica. 
Trasfondo Elnecesario, 
especifico 
Problemática — Todos os problemas cognit 
vos acerca del mundo real, 
Fondo de Cuerpo creciente de conoci 
conocimiento — miento comprobado fáctca- 
mente, especialmente leyes, 
Objetmos — Comprensión y predicción 
| mediante la utilzación de le 
yes, 
Metádica Método científico y técnicas 
escrutables 


Religión 


Isi, 


Cualquier sociedad. 


Lo natural y lo sobrenatural 


Ontología sobrenaturalista, 
cualquier gnoseología, ética 
de aceptación y defensa del 
dogma, 


Opcional, 


Todos los problemas sobre lo 
natural y lo sobrenatural 


Corpus de dogmas y opinio- 
nes que cambian con lenti 
tud, 


La salvación personal y la 
defensa del statu quo socia, 


Revelación, autoridad, exor- 
cismos, conjuros, oración, 


Tecnología 


Comunidad tecnologica, 


Cualquier sociedad modema. 


El mundo manipulable 
Ontología naturalista, gno- 
seología oportunista, ética 
utiltaria, 

Lógica y matemática 

El necesario. 


Problemas de diseño y ope: 
ración 


Cuerpo creciente de conoci 
miento práctico, 


Control mediante la utiliza 
ción de leyes 


Método científico y técnicas 
escrutables, 


Magia 


Cualquier sociedad tradicio 
nal, 


Lo natural y lo sobrenatural 
Ontología Sobrenaturalista 


gnoseología instrumental 
ta, ninguna ética, 


Problemas de control de la 
naturaleza o de propiciación 
de lo sobrenatural, 

Cuerpo de creencias estat 
(0, 


Control, 


Conjuros y exorcismos, 


Tabla 14.3. Principales características de la ciencia y la religión, la 
tecnología y la magia. 


Doblegadas por los espectaculares triunfos de la ciencia de Galileo y Darwin, las 
autoridades de las tres religiones monoteístas dejaron de atacar a la ciencia e 
intentaron encontrar algún acuerdo con ella. Salvo algunos fundamentalistas 
fanáticos, los teólogos contemporáneos afirman que la ciencia y la religión son 
mutuamente complementarias, en lugar de excluyentes, y que las repulsas de 
Galileo y Darwin fueron errores puramente humanos. Según algunos, son 
compatibles porque se ocupan de asuntos distintos o “niveles de realidad 
diferentes”; para otros, en particular para el papa Juan Pablo II, porque ambas 
provienen de Dios (véase, por ejemplo, Barbour, 1966, 1968; Buen, 1968; 
Schilling, 1973; Schlesinger, 1977; MacKay, 1978, y la revista periódica Zygon). 
Se han intentado por lo menos tres estrategias para reconciliar la religión con la 
ciencia: moderar los dogmas religiosos, intentar limitar el alcance de la ciencia y 
distorsionarla. 


La primera estrategia, preferida por los teólogos progresistas, consiste en 
abandonar la lectura literal de los textos sagrados y considerarlos alegorías o 
como lo que son, fantasías urdidas hace mucho tiempo por personas ignorantes. 
En particular, el libro del Génesis, tan obviamente reñido con el conocimiento 
científico, se deja de lado como mera fábula. Pero cuando no queda ningún 
dogma revelado, todo el mundo es libre de creer lo que quiera y la Iglesia se 
queda sin doctrina firme ni autoridad divina, a consecuencia de lo cual pierde 
unidad y poder. Por consiguiente, los fundamentalistas, quienes advierten que la 
religión es adversa al pensamiento libre y no tienen paciencia con los 
intelectuales que no pueden confesarse a sí mismos que son deístas 0, quizá, 
hasta agnósticos más que teístas, rechazan esta estrategia. 


La segunda estrategia de reconciliación consiste en afirmar que “la exploración 
científica del universo, como ha enfatizado a menudo nuestro Santo Padre [Pío 
XII], es buena, pero adquiere su significado cabal cuando respeta con reverencia 


el señorío supremo de Dios. Debe llevarse a cabo con humildad; debe haber una 
auténtica ascesis del conocimiento...” (McMullin, 1968, pág. 42). En otras 
palabras, los científicos no deben hacer ninguna pregunta básica que pueda 
avergonzar a los teólogos, ni pueden publicar ningún descubrimiento contrario al 
dogma religioso. No sólo deben ser simplemente modestos —esto es, 
conscientes de su propia ignorancia—, sino humildes, es decir, sólo deben 
participar en proyectos de investigación pequeños y dejar a los teólogos los 
problemas importantes, tales como los relacionados con la evolución del 
universo, el origen de la vida, la naturaleza de la mente, el origen de las 
religiones y las funciones sociales de las Iglesias. Pero, desde luego, los 
científicos son personas naturalmente curiosas, por lo que no aceptan fácilmente 
las restricciones externas a su investigación. Esta es la razón de que integren el 
derecho a indagar y cuestionar con independencia de la autoridad en la ética 
misma de la investigación científica: son auténticos librepensadores. 


La tercera estrategia —acomodar la ciencia a la religión— tiene igual de pocas 
posibilidades de conseguir la aceptación de los científicos o, al menos, de los 
líderes científicos, ya que supone profundas distorsiones de la ciencia 
contemporánea. Por ejemplo, puede incluir malinterpretar la física cuántica para 
entender que la materia consiste en “actividades manifiestamente mentales, 
personales y espirituales” (Peacocke, 1971, pág. 184), una interpretación que no 
suscribiría ni el partidario más entusiasta de la interpretación de Copenhague. 
También puede incluir la identificación del inicio de la fase presente de la 
evolución del universo, es decir, el hipotético Big Bang con el fiat divino (Jaki, 
1974; Jastrow, 1978), un milagro que violaría todas las leyes de conservación de 
la física, por no mencionar la ontología naturalista que subyace en la astronomía. 
Además, por cierto, dicha acomodación también incluye afirmar que, si las 
bioespecies han evolucionado, lo han hecho bajo la guía divina en lugar de por sí 
mismas, una parodia de la biología evolucionista. A su vez, esto implica pasar 
por alto a la mayoría de las bioespecies extintas, un holocausto difícil de 
reconciliar con el dogma de que toda criatura ha sido creada con un propósito 
superior por un Creador omnisciente y amoroso. 


Nuestra conclusión es que ninguna de las tres estrategias de reconciliación 
funciona: que la ciencia y la religión se superponen, que no ocupan territorios 


diferentes y, por tanto, chocarán en ciertos puntos decisivos. En consecuencia, 
quien desee idear una cosmovisión abarcadora y consistente debe optar por una O 
por otra. Y mientras que aquellos que opten por la religión acabarán 
combatiendo a la ciencia tarde o temprano —como hicieron san Pablo y san 
Agustín—, quienes opten por la ciencia tendrán que mantenerse en guardia para 
impedir que los religiosos impongan restricciones o distorsiones a la ciencia. 


Para resumir, la ideología está en el centro mismo de todas las culturas, por lo 
que sería tonto no prestarle atención y, en particular, no prestar atención a las 
maneras más o menos sutiles en las que puede orientar o extraviar la ciencia y la 
tecnología. Las ideologías no religiosas poseen contenido cognitivo, además del 
valorativo, y ese contenido debe hacerse explícito y compatible tanto con la 
ciencia como con el interés público, o bien abandonarse. En cambio, el 
conocimiento religioso no existe: sólo hay creencias religiosas. Pero, desde 
luego, sí que hay algo de conocimiento de la religión y, en general, de la 
ideología, a saber, la psicología, la sociología y la historia de las ideologías. Por 
tanto, mientras que la religión pasa por alto a la ciencia, la ciencia conoce a la 
religión. 


En resumen, hay conocimiento ilusorio —en particular, las pseudociencias y las 
ideologías no científicas— además de conocimiento genuino. En realidad, una 
ideología puede galvanizar o paralizar a toda una sociedad y, si es oscurantista, 
puede acabar con ramas enteras de la ciencia y las humanidades. De ahí la 
necesidad de que los científicos y los humanistas nunca pierdan de vista a la 
ideología, que la investiguen y la mantengan bajo control. 


Las ideologías precientíficas, en particular las grandes religiones, solían 
proporcionar cosmovisiones unificadas en las que todas las cosas y todos los 
sucesos tenían su lugar y su finalidad. Al destruir esas cosmovisiones, la ciencia 
y la filosofía secular han creado un vacío. Con frecuencia, ese vacío se llena con 
un surtido de cultos y pseudociencias de corta vida. Con todo, la ciencia y la 
filosofía modernas han suministrado a su vez los ladrillos de una nueva 
cosmovisión, coherente, en gran medida verdadera e inspiradora; la de un mundo 


de cosas concretas y mudables, cuyos cambios son legales, un mundo que puede 
conocerse y controlarse en cierta medida. 


El humano moderno, por ende, se ve ante un trilema. Puede conservar la 
cosmovisión tradicional y rechazar completamente la ciencia, pero al precio de 
volverse del todo ajeno a la cultura moderna. O puede intentar dar forma a una 
cosmovisión dualista con la materia junto a las deidades, las leyes junto a los 
milagros, las almas junto a los cerebros pensantes y la fe ciega junto a la 
investigación con los ojos bien abiertos. O, por último, puede restaurar la unidad 
perdida mediante la adopción de la cosmovisión científica, que admite la 
asombrosa —aunque no milagrosa— variedad, complejidad y variabilidad del 
mundo, así como de nuestro conocimiento del mismo. 


5. Comentarios finales 


Hay numerosos campos de conocimiento, pero se los puede agrupar en diez 
géneros: conocimiento común, técnica precientífica, pseudociencia, ciencia 
básica, ciencia aplicada, tecnología, humanidades, ideologías sociopolíticas, 
artes y religiones. Cada uno de estos géneros del conocimiento posee sus propios 
marcos material y conceptual. Y cada marco conceptual permite formular e 
investigar ciertos problemas, algunos de los cuales ni siquiera pueden plantearse 
en los marcos alternativos (inténtese plantear un problema matemático o uno 
físico en términos de conocimiento común o de religión). 


Los diversos marcos conceptuales a veces se consideran mutuamente 
compatibles y hasta complementarios. Una versión temprana de esta concepción 
es la doctrina medieval de la doble verdad, filosófica y teológica, que resultó no 
ser más que un truco para conseguir algo de libertad de indagación. Una versión 
posterior es la de James Frazer —famoso por La rama dorada— según el cual la 
magia, la religión y la ciencia son un continuo, ya que son otros tantos intentos 
de explicar y controlar el mundo. Una perspectiva más reciente es el llamado 
“principio de tolerancia” (Carnap, 1950), según el cual cada marco conceptual 
estipula sus propios criterios de realidad para las entidades que postula, por lo 
que la elección entre marcos alternativos es una cuestión de conveniencia y 
fecundidad más que de verdad. Una versión actualizada de esta concepción de 
las múltiples verdades —o, mejor dicho, de la no verdad— es el anarquismo 
gnoseológico, según el cual la ciencia no es mejor que la pseudociencia o la 
religión (Feyerabend, 1975). 


Ciertamente, algunos marcos conceptuales son mutuamente compatibles. Por 
ejemplo, los marcos conceptuales del fontanero y el ingeniero, los del novelista 
realista y el sociólogo, y los del filósofo científico y el científico básico son 
mutuamente complementarios y hasta se superponen parcialmente. Pero otros no 
lo son. Por ejemplo, la magia es incompatible con la tecnología, la curación por 
la fe con la medicina, el existencialismo con la lógica, el psicoanálisis con la 


psicología experimental, y la ciencia con el dogma ideológico y religioso. No 
sólo hay campos que compiten entre sí, sino que algunos de ellos son superiores 
a sus rivales. Por ejemplo, la magia, la religión y la pseudociencia son inferiores 
respecto de la ciencia y la tecnología como modos de conocimiento y acción 
porque no incluyen la investigación ni poseen mecanismos de corrección de 
errores, tales como el análisis y el experimento. Esta es la razón de que no hayan 
contribuido a moldear la cosmovisión moderna, que está totalmente en deuda 
con la ciencia y la tecnología. En pocas palabras, hasta ahora la ciencia y la 
tecnología son los mejores modos de conocimiento y las mejores guías de acción 
que ha ideado el ser humano. 


Nuestra afirmación de la superioridad de la ciencia y la tecnología no supone 
que estas sean perfectas ni intachables. Ambas son y siempre serán incompletas 
(aunque perfectibles). La ciencia contiene unas pocas bolsas de dogma y 
pseudociencia (pero podemos identificarlas y erradicarlas), y la tecnología con 
frecuencia se extravía a causa de fines inmorales (tal como la investigación 
científica de parte de la I+D puede revelar). El primer punto (la incompletud de 
estos campos epistémicos) es obvio, ya que la investigación es un elemento 
esencial de la ciencia y la tecnología. Si su perfección fuera posible se 
extinguirían, ya que estos campos consisten en descubrir y hasta en producir 
lagunas de conocimiento y rellenarlas. El segundo punto (las bolsas de 
dogmatismo y pseudociencia) es menos obvio. “Por más ajeno que sea a la 
ciencia, y aunque no esté extendido, hay veces que el dogma de facto se infiltra 
en el ámbito de la investigación [...]. El desacuerdo legítimo o la controversia 
crean dogmas cuando ya no se presta atención a los argumentos” (Ópik, 1977). 
La tenacidad con la que algunos físicos se aferran a la interpretación positivista 
de la mecánica cuántica, y en ocasiones hasta eliminan el disenso, es un caso 
pertinente. En cuanto a las bolsas pseudocientíficas de la ciencia —o, mejor 
dicho, de la actividad de algunos científicos— baste mencionar la teoría de 
catástrofes aplicada, criticada por Zahler y Sussmann (1977) y las teorías 
sociológicas criticadas por Andreski (1972). Por último, es bien sabido que no 
todos los proyectos tecnológicos responden al interés público. Sin embargo, 
como el conocimiento común y los diversos sistemas de creencias, la ciencia y la 
tecnología disponen de los recursos para detectar y corregir los errores. Además, 
los ciudadanos de una democracia auténtica tienen el poder de impedir los malos 
usos de la tecnología. 


La superioridad de los modos científico y tecnológico de conocimiento respecto 
de los demás implica que los primeros tienen derecho a juzgar los modos 
alternativos de conocimiento. Sin embargo, esa superioridad se refiere a los 
modos de conocimiento y no necesariamente a fragmentos particulares de 
conocimiento. Por ejemplo, a veces el granjero puede hacer pronósticos del 
tiempo más precisos que el meteorólogo; el albañil puede corregir los errores del 
ingeniero y el poeta puede ver con mayor profundidad que el psicólogo. Pero el 
científico y el tecnólogo pueden aprender más que el granjero, el artesano o el 
artista; por tanto, su modo de investigación superior acabará por producir un 
conocimiento superior. 


La superioridad de la ciencia y la tecnología con respecto a los modos de 
conocimiento alternativos tampoco implica que podamos prescindir de todos 
ellos. Necesitamos la totalidad de los siete géneros de conocimiento auténtico: el 
conocimiento común y la técnica precientífica, la ciencia básica y la aplicada, las 
humanidades, la ideología sociopolítica y el arte. Pero en caso de conflicto en 
asuntos de conocimiento, los modos inferiores deben respetar la autoridad de los 
superiores. En particular, una filosofía al margen de la ciencia y la tecnología 
contemporáneas, como la de Wittgenstein, o adversa a ellas, como la de 
Heidegger, es un anacronismo: sólo tienen algún interés histórico. La filosofía 
debe volverse cada vez más científica. Pero mejor dejemos este asunto para el 
próximo capítulo. 


* Literalmente, “fuente y origen”, en definitiva, el origen. (N. del T) 


* Sigla proveniente de la expresión inglesa Garbage in, garbage out, es decir, 
“Entra basura, sale basura”, (N. del T.) 
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Conclusión 


Por lo general, el conocimiento se estudia desde uno de estos cuatro puntos de 
vista: filosófico, psicológico, sociológico o histórico. El estudio filosófico del 
conocimiento, es decir, la gnoseología, se centra la mayoría de las veces en el 
resultado de la investigación, y descuida o hasta pasa por alto completamente 
aquello que realiza el conocer, a saber, el sistema nervioso de un animal inserto 
en una sociedad con una historia determinada. 


El estudio psicológico del conocimiento, la psicología cognitiva, se centra en las 
capacidades cognitivas, en su desarrollo y, tal vez, en su evolución; además, en 
tiempos recientes, también en sus semejanzas (rara vez en sus desemejanzas) con 
el procesamiento de la información que realizan los ordenadores. La psicología 
cognitiva no se interesa por los problemas tradicionales de la gnoseología y pasa 
por alto la sociedad y la historia. En el caso de la variedad de cognitivismo de 
procesamiento de la información, también desatiende el cerebro. 


El estudio sociológico del conocimiento, es decir, la sociología del 
conocimiento, investiga las circunstancias externas del proceso cognitivo, en 
particular la naturaleza de la red de información y su matriz social. Estudia las 
circunstancias políticas y económicas típicas de la investigación en la época 
moderna. Pero apenas se interesa por los demás aspectos del problema del 
conocimiento; en particular, pasa por alto el sistema nervioso y los mecanismos 
de investigación, desde el descubrimiento de problemas, pasando por el 
planteamiento de hipótesis, hasta la recolección de datos, así como la evaluación 
de todos estos elementos cognitivos. 


Por último, el estudio histórico del conocimiento —esto es, las diversas historias 


intelectuales, como las de la filosofía, la ciencia y la tecnología— investigan la 
evolución del conocimiento en los últimos miles de años. Si es superficial, se 
limita a desvelar secuencias particulares, tales como “A enseñó a B, quien 
enseñó a C, y así sucesivamente”, sin presar atención ni a las motivaciones ni a 
los talentos individuales, como tampoco a las circunstancias sociales. 


Debería resultar obvio que cada uno de estos enfoques nos ofrece un producto 
fantasmal. El primero produce una imagen del conocimiento carente de sujeto 
conocedor; el segundo nos muestra un sujeto cognoscente que está en un vacío 
social y que tal vez tiene el cráneo vacío; el tercero pinta una sociedad de 
individuos descerebrados impulsados por fuerzas sociales; y el cuarto ofrece una 
película con individuos borrosos o, peor aún, un catálogo de logros. 


Cada una de estas perspectivas parciales del estudio del conocimiento nos dice 
algo, aunque se trata de algo que no tiene sentido a menos que se lo ponga en 
relación con las otras tres historias. Estos diversos enfoques parciales del estudio 
del conocimiento no son excluyentes, sino complementarios. En efecto, las 
capacidades y actividades cognitivas del sujeto cognoscitivo individual no 
pueden comprenderse adecuadamente si se pasan por alto su sistema nervioso y 
su desarrollo, la sociedad en la que nació, y la naturaleza y las tradiciones de la 
comunidad de indagación a la que pertenece. 


Por tanto, sólo una fusión de los cuatro enfoques de la investigación de la 
investigación —a saber, la filosofía, la psicología, la sociología y la historia del 
conocimiento— puede producir una representación adecuada del conocimiento. 
Esto no implica que no haya sitio para filósofos, psicólogos, sociólogos o 
historiadores especialistas en el conocimiento: lo que sí implica es que ninguno 
de ellos debería ignorar a los demás ni esperar hacer todo el trabajo solo. En 
particular, está bien filosofar sobre el conocimiento, es decir, hacer gnoseología, 
pero siempre que quien lo haga esté razonablemente familiarizado con algunos 
de los descubrimientos de la psicología, la sociología y la historia del 
conocimiento. 


En los capítulos anteriores hemos hecho algo de filosofía y psicología del 
conocimiento. En la primera sección de este capítulo echaremos un vistazo 
rápido a las ciencias sociales del conocimiento. En el apartado siguiente, 
examinaremos los principales argumentos a favor y en contra de las diversas 
escuelas gnoseológicas. Y en el subsiguiente reuniremos algunas máximas, 
producto de nuestro trabajo anterior, que constituyen un compendio de nuestra 
gnoseología y metodología. 


1. Ciencias sociales del conocimiento 


1.1. Ciencias sociales descriptivas del conocimiento 


Las ciencias sociales pueden ser descriptivas (“positivas”) o prescriptivas 
(normativas). En el segundo caso se les puede llamar ciencias políticas. En esta 
sección nos asomaremos a las cinco ciencias descriptivas del conocimiento: la 
antropología, la sociología, la economía, la politología y la historia. 
Examinaremos la política del conocimiento en la sección siguiente. 


La antropología del conocimiento estudia las peculiaridades de las comunidades 
de investigadores. Es la rama más nueva de la antropología, esa fascinante 
protociencia. Casi todos los estudios antropológicos sobre comunidades de 
investigadores están afectados de un externalismo extremo, es decir, de un total 
descuido de aquello que mueve a los investigadores: los problemas que abordan, 
sus motivaciones y sus valores. Habitualmente, el académico externalista pasa 
por alto lo que hacen sus sujetos y es lo bastante ingenuo para creer que lo 
averiguará estudiando su conducta. Típicamente se trata de un científico social 
que estudia lo que ocurre en un laboratorio de química (o biología o ingeniería) 
sin saber nada de química (o de biología o de ingeniería). Por ende, su quehacer 
se ve necesariamente limitado a registrar las manipulaciones que realizan sus 
sujetos, así como sus conversaciones circunstanciales. No tiene una idea 
adecuada de sus problemas, su conocimiento antecedente ni sus métodos. Por 
consiguiente, su informe acabará siendo semejante al del crítico de música sordo 
O al del crítico de artes plásticas que es ciego. 


El antropólogo que pretende estudiar la investigación científica o el diseño 
tecnológico sin tener algo de formación en esos ámbitos está en una situación 
mucho peor que cuando se ve ante los ritos de una tribu primitiva. En este caso, 
al menos puede aprender la lengua nativa y ser capaz de comprender las 
funciones de las ceremonias con ayuda de sus informantes, ya que hasta la 
ceremonia más complicada es más simple que la más sencilla de las teorías 
científicas. No sorprende que el resultado invariable de esta antropología 
externalista del conocimiento sea que la investigación y el diseño, lejos de ser 


obra de individuos en interacción, surge como el misterioso resultado de una 
acción colectiva. Peor todavía, a veces se dice que los científicos construyen los 
hechos en lugar de investigarlos (Latour y Woolgar, 1979; Knorr Cetina, 1982). 
Un indio amazónico al que se le pidiera una descripción de las actividades del 
antropólogo probablemente lo haría mejor. 


La sociología del conocimiento investiga las maneras en que la sociedad 
estimula o inhibe el desarrollo de los marcos materiales y conceptuales de los 
diversos campos epistémicos. En particular, estudia los modos en que la presión 
social deforma la percepción, preserva ideas obsoletas y desalienta la 
innovación. Investiga la recepción —favorable, indiferente u hostil— de las 
ideas y prácticas nuevas, especialmente el destino de las ideas “prematuras”. 
También estudia la influencia recíproca de las ideas sobre la sociedad, por 
ejemplo el impacto de la ciencia en las actitudes religiosas y el de la tecnología 
en la industria y el comercio y, por su intermedio, sobre la vida en general. 


La sociología del conocimiento también ha sido dominada por el externalismo, 
la perspectiva de que únicamente las circunstancias sociales, económicas o 
políticas prescriben lo que los científicos y tecnólogos hacen o dejan de hacer, 
independientemente de su formación, competencia e intereses peculiares. Esta 
opinión, el sociologismo, no sólo es superficial, sino que también puede ser 
gravemente engañosa. Un buen ejemplo del extremo absurdo al que se ha 
llevado el sociologismo es la tesis —de raíces platónicas y hegelianas— de que 
los científicos individuales no hacen más que captar y desarrollar el Zeitgeist, es 
decir, las ideas inherentes en una sociedad dada. Por ejemplo, según Hessen 
(1931), los Principia de Newton no fueron tanto un producto del cerebro de 
Newton como “el producto de su época”. Una perversión de la misma clase, 
aunque más reciente, es la afirmación de que los problemas referentes a la 
naturaleza de la mente y el cambio social ni siquiera pueden enfocarse desde 
nuestros “paradigmas” actuales, que serían los de una sociedad capitalista. Pero 
quienes cometieron el pecado original fueron los autores marxistas que 
generalizaron su enunciado correcto de que algunas teorías económicas son 
burguesas a la tesis de que toda la cultura contemporánea está dividida en dos 
bandos irreconciliables: la cultura burguesa y la cultura proletaria. 
Afortunadamente, este dogma parece haber caído en el olvido. Pero las 


principales tesis del sociologismo —que los sujetos cognoscitivos son las 
sociedades como totalidades, no los individuos, y que la estructura social 
determina el contenido y la validez del conocimiento— todavía siguen ahí, 
firmes, aunque respaldadas únicamente por citas, nunca por la investigación. 


La economía del conocimiento estudia las comunidades de investigación como 
componentes de la industria del conocimiento y sus resultados como bienes. 
Investiga la semivida de la innovación tecnológica y su importancia como 
insumo de la industria y los servicios. Estudia el modo en que las industrias y 
servicios estimulan el descubrimiento y la invención, así como el modo en que 
los intereses creados (y especialmente las grandes empresas) obstaculizan la 
innovación. 


Otro problema central de las discusiones actuales entre los economistas del 
conocimiento es el lugar de la ciencia y la tecnología en la sociedad. Según 
algunos, el conocimiento es sólo un producto y un factor de producción, junto 
con la tierra, la energía, el capital, el trabajo y la administración (resulta curioso 
que la escuela de Chicago, en particular Milton Friedman, y numerosos 
marxistas, quienes sitúan el conocimiento en la llamada infraestructura, 
compartan esta opinión). La tesis supone la confusión de la ciencia con la 
tecnología, así como una rígida separación entre la economía y la cultura. Sin 
duda, parte de la ciencia es aplicada y parte de la ciencia aplicada constituye un 
insumo de la tecnología, la cual a su vez es un insumo de la producción, pero 
también lo son la ideología y la política. Lo que caracteriza a la investigación no 
es que parte de ella afecte a la economía, sino que puede producir conocimiento 
nuevo, no bienes y servicios. En resumen, parte del conocimiento —artesanal y 
tecnológico— es económicamente valioso y, en consecuencia, puede 
considerarse una mercancía y asignársele un precio. Pero esto sólo vale para una 
pequeña fracción de la totalidad del conocimiento humano: recordemos que 
únicamente alrededor del 1% de los inventos llegan a ser patentados, y que sólo 
un 1% de las patentes se utiliza alguna vez en la producción o los servicios. 


La politología del conocimiento, una disciplina casi inexistente, debería estudiar 


las relaciones entre las comunidades de investigación y el poder político. En 
particular, debería estudiar de qué manera la ciencia aplicada, la tecnología y las 
humanidades pueden suministrar munición intelectual tanto para la preservación 
como para la modificación del statu quo; cómo el poder político impulsa o 
inhibe, orienta o desorienta la investigación científica, tecnológica y 
humanística; cómo las circunstancias políticas alientan o atemorizan a los 
investigadores y los docentes; cuáles son las responsabilidades sociales de los 
trabajadores de la industria del conocimiento, por ejemplo lo que pueden hacer 
para instruir al público y presionar en el parlamento contra la carrera 
armamentística, etc. De momento, la mayor parte de la politología del 
conocimiento ha sido obra de aficionados: de científicos, tecnólogos y 
educadores preocupados que escriben en el Bulletin of Atomic Scientists o 
debaten en los congresos de Pugwash. Pese a su importancia capital, este campo 
todavía está en pañales. 


En cambio, la historia de la ciencia y la tecnología es la decana de las ciencias 
sociales del conocimiento y, por lo tanto, la que hasta ahora ha sido de mayor 
utilidad a los filósofos del conocimiento. Con todo, la aquejan diversas 
dificultades conceptuales. Por una parte, hasta hace poco tiempo ha sido 
francamente parcial, entre otras cosas por intentar demostrar que toda la ciencia 
se hace de manera inductiva o que la ciencia moderna nació del protestantismo, 
o de la revolución industrial, o incluso mucho antes: de las disputas teológicas 
del siglo XIV. Otra característica del campo, hasta alrededor de 1960, fue su 
externalismo extremo, que pasaba por alto el contexto social y cultural más 
amplio y hasta la importancia de las organizaciones formales. En las últimas 
décadas el péndulo se ha deslizado en la dirección opuesta, hasta el punto de 
ignorar el motor interno de la investigación, a saber, la curiosidad. Y 
externalistas o internalistas, la mayoría de los historiadores del conocimiento 
todavía tienen que decidirse acerca de ciertos problemas clave. Mencionemos 
algunos de ellos. 


Uno de esos problemas es el origen mismo de la ciencia y la tecnología 
modernas: ¿cuándo, dónde y por qué surgieron? Numerosos historiadores del 
conocimiento parecen no darse cuenta de que la respuesta a estas preguntas 
depende de manera decisiva de las definiciones de “ciencia” y “tecnología”, que 


es un asunto filosófico. Si se entiende por “ciencia” la sola observación —es 
decir, la recogida de datos—, entonces la ciencia surgió con los primeros 
mamíferos y aves; si es la observación sistemática legada por la tradición, 
entonces el mérito debería otorgarse a los pueblos del Neolítico o, como muy 
tarde, a los babilonios y a los antiguos chinos; si es la combinación de la 
observación y la razón en la búsqueda de leyes, entonces será para los griegos 
del período clásico; si se añade la experimentación, debemos esperar hasta 
comienzos del siglo XVII. El caso de la tecnología es semejante. De todas 
maneras, no tiene sentido apresurarse a responder la pregunta por los orígenes de 
X antes de ponerse de acuerdo respecto de una caracterización de X. 


Otro problema, relacionado con el primero, es a quién consideramos científico o 
tecnólogo: ¿quienquiera que trate problemas científicos o tecnológicos, todo 
aquel que publique sus soluciones para esos problemas? Tomemos, por ejemplo, 
a Boscovich, muy elogiado por la edición de 1801 de la Encyclopaedia 
Britannica y por otros académicos posteriores, tales como L. L. Whyte, K. R. 
Popper y M. Hesse, quienes han sostenido que Boscovich (a) es el precursor 
inmediato de lo que después se convertiría en las teorías de campo y atómica y 
(b) su sistema es una alternativa a la mecánica clásica. Sin embargo, la lectura de 
su obra principal, Theory of Natural Philosophy (1758) convencerá a todo físico 
de que ambas afirmaciones son erróneas. En efecto, la hipótesis de Boscovich de 
que los constituyentes finales de la materia son centros de fuerza no establece 
una teoría de campos: Boscovich no planteó ninguna de las propiedades del 
campo, por no mencionar las propiedades de las interacciones entre campos y 
cuerpos. No disponía de las pruebas empíricas a favor de su conjetura ni de las 
herramientas matemáticas (ecuaciones diferenciales parciales) para formularla. 
La teoría de Boscovich tampoco era una alternativa viable a la mecánica de 
Newton-Euler, ya que no contenía ninguna ecuación de movimiento y postulaba 
una única ley de fuerza (la cual, si se inserta en las leyes de Newton, no produce 
ninguna solución en forma cerrada para distancias arbitrarias). En pocas 
palabras, la obra de Boscovich no era una teoría propiamente dicha, no hacía 
predicciones comprobables e iba a contracorriente de la mejor ciencia de su 
época: fue un caso obvio de pseudociencia al cual los físicos y sus libros de texto 
ignoran con razón. 


El tercer problema que azota con frecuencia a los historiadores del conocimiento 
es el de si cada descubrimiento o invención son necesarios, es decir, inevitables 
dadas las circunstancias de la época en que se realizaron, por lo que si no lo 
hubiera hecho X alguien más lo habría conseguido. Por supuesto, esta 
afirmación es imposible de comprobar. Sólo sabemos que algunos 
descubrimientos e invenciones son múltiples, pero eso puede explicarse 
mediante investigadores contemporáneos (más o menos fortuitos) que comparten 
un marco conceptual e intentan resolver el mismo problema. La invención de la 
relatividad especial y el descubrimiento de la estructura de doble hélice del ADN 
son ejemplos pertinentes. En ambos casos había personas talentosas que estaban 
sobre la pista, y si los que tuvieron éxito no hubieran existido, alguno de los 
demás podría haber ganado (no necesariamente habría ganado) la carrera. Pero 
esto no vale para la invención de la teoría de la relatividad general ni para la 
mecánica ondulatoria. Se trata de ejemplos de un hombre compitiendo consigo 
mismo. Einstein, en el primero; de Broglie, en el segundo. En estos casos el 
problema era nuevo, no le interesaba a nadie más y la solución no sólo fue 
totalmente inesperada, sino también fructífera. Además, en ellos la sociedad no 
proporcionó ningún estímulo directo: simplemente permitió a los investigadores 
seguir sus “intuiciones”. Pero los resultados produjeron finalmente un impacto 
profundo y duradero en la ciencia y, en el caso de la mecánica ondulatoria, hasta 
en la tecnología y, por ende, en la industria. Resultaría extremadamente artificial 
inventar una cadena causal tan rígida que sus eslabones centrales, Einstein y de 
Broglie, pudieran reemplazarse por cualquier otra persona. 


El cuarto problema que todavía se resiste a los historiadores del conocimiento es 
la fuerza de los lazos entre el conocimiento y la sociedad. Tomemos como 
ejemplo el admirable siglo XVII europeo, la cuna de la ciencia, la tecnología y la 
filosofía modernas. No se trató de un período nada próspero ni pacífico: fue una 
época de estancamiento y hasta retroceso económico, marcada por diversas 
guerras, especialmente la salvaje guerra de los Treinta Años que involucró a 
Francia, España, Suecia y, especialmente, Alemania, un territorio que quedó 
completamente arruinado; fue un período de caza de brujas y quema de herejes 
por parte tanto de la Iglesia católica como de la protestante. En consecuencia, la 
explicación del surgimiento de la ciencia y la tecnología en ese siglo no puede 
estar en la sociedad, que apenas toleraba esa espléndida explosión del 
conocimiento. Se ha de buscar la explicación en la historia de las ideas, 
creencias y actitudes del período inmediatamente anterior: en el enfoque abierto 


de la investigación y la vida en general, aventurero y optimista, surgido a finales 
del Renacimiento. El externalismo, especialmente el determinismo económico, 
no puede explicar todo esto. 


El externalismo radical, esto es, el sociologismo, no puede dar razón del cambio 
científico, tecnológico o humanístico en general. Como vimos en el capítulo 13, 
sección 3, Kuhn (1962), Feyerabend (1975) y otros han afirmado que los estilos 
de pensamiento o paradigmas son “inconmensurables”, hasta el extremo de que 
una persona empapada en uno de ellos no puede entender ninguna opinión que 
pertenezca a un estilo o paradigma diferente. Si esto fuera cierto, la historia del 
conocimiento sería una empresa imposible, ya que, supuestamente, todos los 
historiadores están inmersos en su propia “comunidad de pensamiento”, 
diferente de la de los creadores que estudian. En resumen, el paradigmatismo es 
suicida. 


En conclusión, ni el internalismo ni el externalismo funcionan a la hora de dar 
razón de la evolución del conocimiento (véase Agassi, 1981, para críticas a 
ambos extremos). Esto no debería sorprender a los filósofos, ya que el debate 
entre internalismo y externalismo es un caso de otros dos debates más generales 
de la filosofía. Uno es el problema ontológico de qué determina la conducta de 
algo: ¿su estructura interna, su entorno o ambos? Este debate está vigente en la 
biología (genetismo frente a ecologismo), la psicología (innato frente a 
adquirido) y otras disciplinas. Obviamente, los dos extremos se equivocan. Todo, 
con excepción del universo como totalidad, está influido por otras cosas, pero la 
acción externa no es eficaz a menos que influya en aspectos adecuados de la 
cosa influida. Sin embargo, antes de que una cosa pueda ser influida por factores 
externos, esa cosa debe existir, y puede haber surgido a la existencia mediante un 
proceso de autoensamblaje de elementos del ambiente. El sistemismo resuelve 
este debate concediendo tanta importancia a los componentes individuales de un 
sistema de investigadores como a sus interrelaciones y sus relaciones con la 
sociedad en general (véase el volumen 4, capítulo 5). 


El debate internalismo-externalismo está relacionado también con la tradicional 


controversia de la filosofía de la sociedad entre individualistas y holistas. En 
realidad, el internalismo gnoseológico se alinea con el individualismo, ya que 
mantiene que el conocimiento es totalmente una cuestión de los individuos; los 
empiristas y los racionalistas asienten. En cambio, el externalismo gnoseológico 
va de la mano del holismo, la doctrina de que el conocimiento reside en la 
sociedad, en lo cual coincide con el idealismo objetivo y el sociologismo radical. 
El tertium quid es, por supuesto, el sistemismo, la perspectiva según la cual, si 
bien únicamente los individuos son capaces de conocer e ignorar, indagar y 
dudar, lo hacen en el seno de una sociedad que ora estimula sus actividades 
epistémicas, ora las inhibe. 


El enfoque internalista del problema del conocimiento sólo puede conseguir un 
éxito parcial porque ningún cerebro puede prosperar en un vacío social. Y el 
enfoque externalista también es parcial, dado que ni las condiciones sociales más 
favorables pueden compensar la falta de cerebros originales. Únicamente una 
síntesis del internalismo y el externalismo, del individualismo y el colectivismo, 
puede esperar ofrecer una descripción realista del conocimiento, evitando los 
extremos del sujeto cognoscitivo aislado y la comunidad sin cerebro. Esa síntesis 
entiende la cognición como un proceso que ocurre en cerebros individuales, cada 
uno de los cuales está incluido en una sociedad y embebido en una tradición, por 
lo que se beneficia y se perjudica a causa de las interacciones con otros 
investigadores, así como de las propuestas y limitaciones de los logros y fracasos 
del pasado. Esta síntesis sólo puede producirse en la confluencia de la filosofía 
con la psicología y las ciencias sociales del conocimiento. Por consiguiente, 
debemos esforzarnos por la constitución de un único campo de conocimiento del 
conocimiento: una gnoseología naturalizada, sociologizada y unificada que se 
ajuste a la unidad del conocimiento humano ya señalada en el capítulo 14, 
sección 3.1 (véase la figura 15.1). 
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Figura 15.1. Los cinco aspectos del estudio de la producción, utilización y 
difusión del conocimiento deben distinguirse entre sí, pero sin separarse. La 
gnoseología está en el centro de todas las ciencias sociales del conocimiento. 


1.2. Políticas de investigación 


Mientras la cultura era débil y la investigación la realizaba un puñado de 
individuos aislados no había necesidad de administrarla. No es el caso de la 
sociedad moderna, en la cual el conocimiento se busca con vigor y permea todos 
los sectores de la sociedad, hasta el extremo de que se habla de manera legítima 
de la industria del conocimiento. Como toda otra industria, la del conocimiento 
tiene una administración. Normalmente, la gestión del conocimiento es mixta: la 
realizan organizaciones profesionales —como las sociedades de científicos, 
ingenieros o médicos—, universidades y organizaciones gubernamentales, por 
no mencionar instituciones internacionales como la UNESCO. 


Como todo otro caso de administración, se supone que la gestión de la cultura se 
guía por algunas políticas (o “filosofías”, en la lengua vernácula). Una política es 
un par medios-fines: un conjunto de prescripciones para conseguir ciertos 
objetivos con medios prescritos, es decir, recursos humanos y materiales. Como 
las constituciones, las políticas pueden ser tácitas o explícitas. Una política 
cultural tácita se expresa únicamente en las prácticas, tales como la contratación 
o el despido del personal académico de las universidades o de los expertos de 
diversas clases de la industria y el comercio; la incorporación (o disuasión) de 
alumnos; la financiación y subvención (o estrangulamiento) de proyectos de 
investigación, museos, bibliotecas, editoriales, etc. Una buena política cultural 
tácita que se practica es mejor que la mejor de las políticas explícitas si esta no 
se aplica, la cual a su vez es preferible a una política explícita orientada a 
destruir la cultura o un sector de la misma. 


Como en el caso de las políticas económicas, hay dos grandes géneros de 
políticas culturales: las no intervencionistas (o “liberales”) y las 
intervencionistas (planificadas). Las primeras consisten en dejar la cultura en 
manos de la iniciativa privada: académicos individuales, patrocinadores, 
fundaciones, universidades privadas y afines. En términos prácticos, esto 
significa que la alta cultura, en especial la investigación científica, tecnológica y 


humanística, sólo resulta accesible a las organizaciones o a los individuos 
adinerados, ya que son los únicos capaces de financiar ese tipo de investigación. 
Esta clase de libertad cultural —la que venden los políticos y economistas 
conservadores— es elitista, no democrática. Además, restringe la libertad de 
investigación, porque se supone que el investigador individual no debe contrariar 
a quien lo patrocina (recuérdese que el soberano de Kant lo obligó a tomarse la 
religión en serio). Una sociedad democrática respalda su cultura a gran escala. Y 
como toda empresa de gran escala, esta debe administrarse de manera 
planificada. 


Ahora bien, la planificación es una hoja de dos filos: puede asfixiar o estimular 
según sea autoritaria o democrática. La planificación autoritaria de una cultura se 
realiza desde arriba, es decir, sin la participación activa de los productores y los 
consumidores de los bienes y servicios culturales. Está totalmente en manos de 
burócratas e ideólogos que tienden a sobrevalorar la tecnología a expensas de los 
demás sectores de la cultura, e intentan subordinar todas las actividades 
culturales a la ideología oficial. Esta planificación autoritaria permite poca o 
ninguna participación de los creadores en la formulación de objetivos, el listado 
de las prioridades, la asignación de recursos, y hasta la elección de problemas y 
el bosquejo de los proyectos de investigación. 


Dado que los planes autoritarios son de mente estrecha, cortos de miras y 
rígidos, favorecen la mediocridad y la ineficiencia. Esto resulta especialmente 
obvio en el caso de la creación científica, tecnológica, humanística y artística: 
los planes de esas actividades deben ser bosquejados por los propios 
investigadores y deben permitir cambios repentinos de técnica y hasta de 
problema. Aunque obvia, esta lección todavía deben aprenderla muchos 
Gobiernos que se declaran democráticos. Como señala Parkinson (1965, pág. 
116), conocido por la Ley de Parkinson, “en la actualidad, cuando un país va a la 
zaga en el ámbito científico de otro país igualmente próspero, el motivo más 
probable es que el Gobierno ha estado diciendo a los científicos qué es lo que 
tienen que descubrir. Esto significa, en otras palabras, que se ha asignado 
demasiado dinero a proyectos específicos y escasos fondos a la ciencia abstracta. 
Cuantos más recursos se hayan dedicado a proyectos que el político puede 
entender —a saber, al desarrollo de descubrimientos ya realizados y divulgados 


—, habrá menos recursos disponibles para los descubrimientos que resultan 
inimaginables en el momento, dado que todavía no se han realizado”. 


Una planificación democrática de la cultura —en particular, de su industria del 
conocimiento— no sólo incluye la libertad de investigación y enseñanza, sino 
también una estimulación equilibrada de todos los sectores creativos de la 
cultura moderna. Esto les resulta difícil de entender a la mayoría de los altos 
cargos gubernamentales, especialmente si están imbuidos de una ideología 
estrecha: no tienen ninguna concepción de la cultura —ni, en particular, del 
conocimiento humano— como sistema y sobrevaloran la tecnología y los 
servicios que esta produce. Se debe intentar enseñarles que, aunque la tecnología 
es ciertamente esencial para la cultura modera, no puede prosperar aislada de 
otras ramas de la cultura. Se les debe enseñar que la tecnología creativa de 
avanzada necesita la ciencia básica; que no hay industria competitiva sin diseño 
industrial, el cual es una aplicación del arte; que no hay servicios médicos 
eficaces sin investigación médica, que es biología aplicada, la cual descansa, a 
su vez, en la biología básica; que los problemas sociales no pueden resolverse 
sin un mínimo de investigación sociológica; que no hay ciencia ni tecnología sin 
filosofía, la cual interactúa, a su vez, con otras ramas de las humanidades; y que 
no hay creación cultural sin un sistema educativo, el cual debe ser actualizado, a 
su vez, a la luz de la investigación psicológica y sociológica. En resumen, 
debemos hacer hincapié en que las diversas ramas de la cultura forman un 
sistema que se halla íntimamente enlazado con el sistema de producción, 
intercambio y servicios: que sólo una perspectiva sistémica de la cultura puede 
ayudar a producir una política cultural eficaz. 


Además, dado que la clave del éxito en toda empresa social es la participación 
activa (volumen 4, capítulo 5), la planificación democrática de las actividades 
culturales dejará mucho espacio para la intervención de los productores y 
consumidores de bienes y servicios culturales. Esa participación no debe 
limitarse a consultas esporádicas: las partes interesadas deben pertenecer a la 
composición misma de la autoridad de planificación cultural. De lo contrario, 
esa planificación será poco realista o algo peor, asfixiante. 


En pocas palabras, dado el gran volumen de la cultura moderna, especialmente 
de la industria del conocimiento, aquella debe administrarse sobre la base de un 
plan. Un buen plan cultural (a) abarca todos los componentes del sistema 
cultural; (b) garantiza la libertad creativa y, en particular, la libertad de 
investigación; (c) hace materialmente posible el ejercicio de esa libertad a través 
del respaldo generoso del talento auténtico; y (d) asegura la participación activa 
de los productores y consumidores de bienes y servicios culturales en el diseño 
de las políticas y los planes culturales, así como en la gestión del sistema 
cultural. 


(Sea sistémica o fragmentaria, democrática o autoritaria, la gestión de la cultura 
y, en particular, de la industria del conocimiento, equivale a un sistema de 
control que regula las entradas del sistema cultural. Ese sistema de control posee 
un bucle de realimentación que modifica el ritmo de entrada en función de la 
diferencia entre las salidas deseadas y las reales. Si suponemos que tanto las 
entradas, o recursos, como las salidas, o bienes y servicios, culturales pueden 
cuantificarse de manera razonable, se puede representar el sistema de control 
mediante el siguiente modelo matemático ingenuo, que pasa por alto, entre otras 
cosas, los tiempos de retraso que puede haber, por ejemplo, entre la formulación 
y la resolución del problema. El modelo se compone de dos postulados y sus 
consecuencias. El primer postulado afirma que la tasa de inversión de recursos 
humanos y materiales es proporcional a la diferencia D-P entre el valor deseado 
D y el valor real P de la producción cultural, es decir, = a(D-P). El segundo 
postulado es que la tasa de producción es proporcional al producto de P y R, es 
decir, = bPR, por lo que no hay ni aumento ni reducción de la producción si, para 
comenzar, no hay algo de producción ni de inversión. El primer factor, a, es una 
constante dimensional, mientras que el segundo, b, mide la eficiencia del sistema 
cultural. La solución del sistema de ecuaciones es R2 = (2a/b) InPD - (a/b)P + 
c, donde c es una constante a ser determinada por los valores iniciales de R y P. 
Huelga decir que este no es más que un modelo programático). 


Repetimos que la planificación de la cultura no tiene por qué restringir la 
libertad cultural: lo hará únicamente si el plan es autoritario. No hay libertad 
cultural cuando los intelectuales y los artistas dependen exclusivamente de los 
caprichos de mecenas individuales poderosos. Hoy en día, cuando la cultura —y 


en particular el conocimiento— se produce y distribuye en masa, a menudo con 
un gran coste, la planificación cultural resulta indispensable, siquiera para 
gestionar su financiación. La planificación democrática no es óptima solamente 
porque proporciona los recursos necesarios a todos los componentes de la 
cultura creativa, sino también porque puede proteger a los creadores individuales 
—especialmente a los más originales— de los numerosos y diversos enemigos 
de la investigación libre. 


Hay dos clases de enemigos de la libre indagación: externos e internos a la 
cultura. Los primeros se identifican con facilidad: son los burócratas opresores, 
los ideólogos fanáticos, los pseudocientíficos, los jefes militares a quienes les 
gustaría convertir toda la investigación en un medio de destrucción masiva y los 
líderes comerciales a quienes les gustaría restringir la investigación a aquello 
que promete beneficios prácticos inmediatos. Los enemigos internos de la 
investigación libre son menos notorios, pero no menos perniciosos. Los hay de 
tres clases: los investigadores que corrompen la ciencia en su propio beneficio, 
los estudiantes externalistas del conocimiento y los censores filosóficos. Los 
primeros son aquellos que, a sabiendas, producen resultados de baja calidad, sin 
interés e inútiles, con la única finalidad de engrosar sus currículums y sus 
subsidios de investigación. Esos resultados, en vez de mejorar nuestra 
comprensión o nuestro control de la realidad, producen solamente una molesta 
sobrecarga de información, saturan los recursos y aburren y decepcionan a los 
jóvenes en su búsqueda de conocimiento. 


Con frecuencia, los estudiosos externalistas del conocimiento, a quienes sólo les 
interesan las fuentes y sumideros sociales de la investigación, se oponen a la 
libertad de investigación y exigen que toda la investigación tenga algún impacto 
inmediato en la industria, los servicios sociales o el gobierno. Obviamente, sólo 
la ciencia aplicada y la tecnología deben valorarse por sus frutos prácticos. El 
principal valor de la ciencia básica, las humanidades y las artes es intrínseco, no 
instrumental: debería juzgárselas por su aportación al enriquecimiento de la 
cultura. Por consiguiente, si deseamos salvar la cultura, debemos oponernos a los 
vientos pragmatistas y externalistas que soplan en las ciencias de la ciencia. 
Debemos insistir en que la biología evolucionista, la cosmología, la lógica 
matemática y otros campos de investigación desinteresada son, como poco, tan 


importantes como las ciencias de la computación, la investigación del cáncer y la 
investigación armamentística. 


Por último, hay censores filosóficos autodesignados de la cultura. Preferirían que 
los políticos y los gestores culturales ralentizaran o hasta eliminaran la 
investigación que no concuerda con sus filosofías. No me refiero únicamente a 
las personas que no aprueban ciertos proyectos de investigación por sus 
opiniones filosóficas, aunque no hacen nada por eliminarlos (ejemplos clásicos 
son la descalificación de Comte de la física atómica y la oposición de Bridgman 
a la física de campos). Me refiero a la utilización del poder político o el recurso a 
los poderes de turno para interferir en ciertas líneas de investigación y hasta para 
eliminarlas. Dos ejemplos clásicos de esta práctica son las reformas de Giovanni 
Gentile, que casi eliminaron el florecimiento de la escuela italiana de lógica, y 
los ataques de Zhdanov a las ciencias y artes “burguesas”. Dos exhibiciones más 
modestas y, afortunadamente, ineficaces de censura filosófica de la ciencia son la 
exhortación de Lorenzen para que el Estado dejara de subvencionar la 
matemática abstracta, especialmente la teoría de conjuntos, y la afirmación de 
Feyerabend (1975, pág. 216) de que la autoridad social de la ciencia “se ha 
tornado tan dominante en la actualidad que es necesaria la interferencia política 
para restaurar un desarrollo equilibrado” (cursivas en el original). 


2. Filosofías del conocimiento 


2.1. Racionalismo y empirismo 


Al emprender un estudio filosófico del conocimiento hemos supuesto, 
tácitamente, que filosofar es un modo de conocer, que puede proporcionarnos 
algo de conocimiento. (Esto es algo que dista de ser obvio. Los filósofos 
irracionalistas, por ejemplo, no buscan conocimiento, o por lo menos no lo 
adquieren. Y Wittgenstein y sus discípulos afirman que la filosofía es una 
actividad, a saber, el análisis lingúístico, que debe entenderse como un medio 
para curar la enfermedad llamada “filosofía”, por lo que no produce ningún tipo 
de conocimiento, algo que en su caso es verdad). Y al organizar este Tratado 
también hemos supuesto que la filosofía del conocimiento se encuentra entre los 
sectores fundamentales de la filosofía: véase la figura 15.2. 


TEORÍA DEL VALOR | SEMÁNTICA 
Y ÉTICA 


ONTOLOGÍA |  GNOSEOLOGÍA 


Figura 15.2. Los cinco sectores de la filosofía. La lógica también es parte de 
la matemática y debe subyacer a todas las ramas de la filosofía. 


Como es sabido, la filosofía, especialmente la gnoseología, lejos de ser 
homogénea está dividida en diversas escuelas. Esta pluralidad de escuelas indica 
el peso que tiene la tradición en la filosofía, sus estrechos vínculos con la 
ideología y lo primitivo de su estado de progreso (la controversia es la sal, no la 
carne de las cuestiones epistémicas). En esta sección analizaremos de manera 
crítica algunas de las escuelas vigentes de gnoseología, señalaremos algunas de 
sus virtudes y algunos de sus vicios, y situaremos nuestra propia teoría del 
conocimiento en el mapa de la gnoseología contemporánea. (Para análisis claros 
de diversas teorías del conocimiento modernas, véase Blanshard, 1939; Hill, 
1961; y Rorty, 1979). 


Las dos grandes tradiciones de la gnoseología son, desde luego, el racionalismo 
y el empirismo (el idealismo y el materialismo son escuelas ontológicas, cada 
una de las cuales puede combinarse bien con el racionalismo o con el 
empirismo). Según el racionalismo radical, la razón, y para el empirismo radical 
la experiencia, es tanto necesaria como suficiente para conocer lo que puede 
conocerse. El racionalismo incluye el principio de razón suficiente, según el cual 
debe darse alguna razón de todo enunciado. El empirismo incluye lo que puede 
llamarse el principio de experiencia suficiente, según el cual todo enunciado 
debe estar respaldado por la experiencia. (Popper y sus discípulos etiquetan de 
justificacionista a quienquiera se guíe por uno de estos dos principios y 
mantienen que sólo puede haber razones o experiencias contra las ideas, nunca a 
favor de ellas. Esta doctrina, que podemos llamar racionalismo negativo, no se 
ajusta a la práctica de la investigación en ningún campo de conocimiento: todo 
investigador busca tanto pruebas positivas como negativas, conceptuales o 
empíricas; recuérdese el capítulo 12). 


Cada escuela gnoseológica puede considerarse una versión especial del 


racionalismo o del empirismo, o una combinación de estas tesis que se adapta a 
una de las dos grandes escuelas. Por ejemplo, el convencionalismo es una 
variedad de racionalismo y el pragmatismo lo es del empirismo. Y el kantismo, 
el materialismo dialéctico, el empirismo lógico y nuestra propia teoría del 
conocimiento son otras tantas síntesis de racionalismo y empirismo: véase la 
figura 15.3. (El irracionalismo no figura en este diagrama porque no incluye 
ninguna teoría del conocimiento). 


Dada la supremacía que le asigna al análisis, la teoría, la demostración y la 
discusión, el racionalismo es la gnoseología espontánea de la mayoría de los 
matemáticos y de un gran número de filósofos. En efecto, tanto la investigación 
matemática como la filosófica son actividades puramente conceptuales, hasta el 
extremo de que pueden disociarse de los procesos sensoriomotores. El 
racionalismo también da razón de los aspectos teóricos de la investigación 
científica, tecnológica y humanística. En particular, se ajusta al hecho de que la 
teoría precede a la experiencia... algunas veces. En cambio, el racionalismo 
radical fracasa por completo en su intento de dar razón de los aspectos empíricos 
de la investigación, desde la percepción hasta la experimentación: no se 
corresponde con las actividades específicas del investigador de laboratorio, de 
campo o de gabinete, por no decir nada del hombre de acción, ya que subestima 
el valor de la inducción; no estudia la medición ni la experimentación —que 
considera, en el mejor de los casos, medios para identificar y eliminar conjeturas 
falsas— y exagera la importancia de la deducción y la controversia. Por último, 
el principio de razón suficiente resulta insuficiente: si bien debemos dar razón de 
nuestras hipótesis y hasta de nuestros datos, esas razones sólo pueden ser 
necesarias, no suficientes. Más sobre la cualidad no concluyente de la 
confirmación y la refutación a continuación. 


P 


REALISMO CIENTIFICO 


| 


ACOSO —— RACIOEMPIRISMO ———> ENPIRISNO 


CONENCIONALSMO CEPIS PRAGHATISNO 
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Figura 15.3. Relaciones entre las principales escuelas gnoseológicas 
contemporáneas. Las flechas representan la operación de proyección, por la 
cual se reduce un sistema a uno de sus componentes o a una de sus 
versiones. 


El empirismo es la filosofía espontánea del científico experimental y el científico 
de campo, porque ensalza las virtudes de la observación, la inducción, y el 
ensayo y error. En particular, se corresponde con el hecho de que la experiencia 
precede a la teoría... algunas veces. Asimismo, el pragmatismo, una clase 
especial de empirismo, es la gnoseología espontánea de los técnicos, los 
tecnólogos, los administradores y los hombres de acción a causa de su 
insistencia en el valor de la práctica. A la vez, puesto que infravalora la 
conceptualización y especialmente la teorización, el empirismo —y, en 
particular, el pragmatismo— constituye un grave obstáculo para la investigación 
teórica. Y a causa de su tesis de que las teorías no son más que resúmenes de 
datos, el empirismo también obstaculiza el progreso de la investigación 
experimental y tecnológica, que está guiada por la teoría. Finalmente, el 
principio de experiencia suficiente resulta insuficiente: si bien debemos apoyar o 
debilitar nuestras hipótesis con datos, estos sólo pueden ser necesarios, nunca 
suficientes. 


Vemos, pues, que tanto el racionalismo como el empirismo contienen algunas 
tesis verdaderas junto con otras falsas. Tanto la experiencia como la razón son 
necesarias, pero ninguna es suficiente. Kant advirtió esta situación y se propuso 
construir una síntesis de racionalismo y empirismo. Lamentablemente, combinó 
las mitades erróneas de ambos. De hecho, Kant unió el apriorismo del 
racionalismo con el fenomenismo del empirismo (recuérdese que Kant sostenía 
que el entendimiento impone sus leyes a la naturaleza, pero que de esta sólo 
puede conocerse su apariencia, no su realidad. En cierto modo, se alineó con 
Christian Wolff y David Hume). En su deseo de revolucionar la gnoseología, 
Kant realizó una auténtica contrarrevolución. 


Hemos intentado combinar lo que consideramos son las mitades correctas de las 
dos grandes tradiciones gnoseológicas. Estas son el análisis conceptual, la 
teorización, la demostración y la discusión, junto con la observación, la 
medición, la experimentación y la praxis, tal como lo predicó Bacon y lo 
practicó Galileo. Podemos llamar racioempirismo al producto de esta 
combinación. A ello le añadimos otros dos componentes. Uno es el realismo 
crítico, que se reduce a la tesis de que podemos elaborar teorías 
aproximadamente verdaderas sobre la realidad. El otro es el cientificismo, la 
tesis de que la ciencia es el tipo más elevado de conocimiento de la naturaleza y 
la sociedad y, en consecuencia, el mejor fundamento para el control racional y 
eficaz, así como el enriquecimiento de la realidad (más sobre el realismo crítico 
y el cientificismo en la sección 2.2). Llamaremos realismo científico a esta 
particular síntesis de racionalismo y empirismo enriquecida con realismo crítico 
y cientificismo (otros pocos filósofos llaman así a sus gnoseologías, pero estas 
difieren de la nuestra en aspectos esenciales, en particular en lo referente al 
cientificismo). 


Sostenemos que el realismo científico da razón de los componentes conceptuales 
de la cognición sin ser racionalista, y de sus componentes empíricos sin ser 
empirista. Además, admite la duda sin caer en el escepticismo. (Necesitamos una 
fuerte dosis de escepticismo para buscar errores y estar dispuestos a corregirlos. 
Pero, si queremos aprender de ellos, también necesitamos confiar en las 
intenciones y la veracidad de nuestros colegas investigadores. Y debemos 
otorgar un poco de confianza, sin importar si es temporal, a ciertos principios 
orientadores y métodos sin los cuales no sería posible continuar investigando. 
Einstein decía que la geometría euclídea había dado a la mente humana la 
confianza que necesitaba para sus futuros logros). 


El realismo científico también admite las convenciones sin adherirse al 
convencionalismo. (Todas las teorías fácticas incluyen convenciones acerca del 
significado de los símbolos en los que están expresadas. Pero no sólo eso, 
también contienen convenciones sobre unidades y simplificaciones. Esas 
convenciones son necesarias para construir representaciones aproximadamente 
verdaderas de las cosas reales). Más aún, a diferencia de otras combinaciones del 
racionalismo con el empirismo —tales como el kantismo, el empirismo lógico y 


el realismo ingenuo—, nuestra gnoseología incluye una variedad crítica del 
realismo. Por último, el realismo científico es cientificista sin ser reduccionista, 
en particular no es fisicista. Reconoce, en cambio, que todo campo de 
investigación posee sus conceptos y métodos peculiares, que corresponden a las 
particularidades (especialmente a las propiedades emergentes) de su dominio o 
clase de referencia. 


El realismo científico es justificacionista por cuanto exige que toda proposición, 
sea un dato o una hipótesis, sea finalmente justificable de manera teórica O 
empírica (puede decirse que una proposición está justificada teóricamente si se 
sigue de las premisas de una teoría consistente, y justificada empíricamente si la 
apoyan pruebas empíricas contrastadas). Sin embargo, la justificación tiene sus 
límites: casi siempre es relativa o condicional. En primer lugar, no es posible 
demostrar fuera de toda duda la consistencia de la mayoría de las teorías, y la 
mayoría de las pruebas de consistencia son relativas o condicionales por cuanto 
suponen la consistencia de otras teorías. En segundo lugar, los datos empíricos 
son tan falibles como las hipótesis e igual de corregibles y (condicionalmente) 
justificables que ellas con la utilización de un corpus (más o menos tentativo) de 
conocimiento. En pocas palabras, la mayoría de las proposiciones no son total 
sino sólo parcialmente justificables y, en principio, siempre podemos impugnar o 
mejorar una justificación. 


Por ende, nuestra clase de justificacionismo es falibilista, a diferencia de la 
corriente principal de la gnoseología, desde Aristóteles a Descartes y de Husserl 
a Dewey, que siempre iba en pos de la certidumbre final. Cualquiera sea la 
filosofía que declaren, los científicos y tecnólogos son falibilistas en la práctica, 
es decir, creen que el teorizar, el experimentar, el diseñar y el planificar están 
sometidos al error. Pero en lugar de ser escépticos, son melioristas: esperan 
identificar el error y reducirlo. Lo hacen mediante nuevas contrastaciones, 
mediante el diseño y la realización de experimentos, la petición de críticas, etc. 
Por tanto, independientemente de lo que piensen de la infalibilidad papal, los 
científicos y tecnólogos no creen en su propia infalibilidad. (Advertencia: el 
falibilismo, que salió a la luz con Peirce, no debe confundirse con el 
falsacionismo, es decir, el racionalismo negativo de Popper). 


Puesto que es falibilista, nuestra gnoseología no es fundamentista, es decir, no 
supone que exista un conjunto de proposiciones privilegiado e inamovible sobre 
el cual sea posible construir el resto del conocimiento. (El fundamentismo 
racionalista mantiene que las verdades de la razón son las que realizan esa 
función, mientras que el fundamentismo empirista asigna ese papel a los 
enunciados protocolares, y el intuicionismo a ciertas intuiciones supuestamente 
infalibles, pero habitualmente confusas). La historia del conocimiento no 
proporciona ninguna prueba a favor de la existencia de esa roca madre. Sin 
embargo, esto no quiere decir que no haya siquiera fundamentos transitorios. En 
realidad, todo corpus de hipótesis (aunque nunca de datos) puede organizarse de 
manera axiomática, y ese conjunto de axiomas (o postulados) se llama, 
correctamente, base axiomática (o fundamento axiomático) de ese corpus. Lo 
que ocurre es que esa base puede no ser definitiva. Los progresos analíticos 
pueden exigir una reorganización y hasta una renovación, y los descubrimientos 
empíricos pueden exigir una modificación y hasta el rechazo de algunos de los 
axiomas. En consecuencia, pese a Lakatos (1978, vol. 2), las teorías tienen 
fundamentos, aunque estos no son finales y, por tanto, no proporcionan ninguna 
garantía de verdad. Por consiguiente, la investigación de los fundamentos no 
puede encontrar certezas, pero sí encuentra orden y una mayor profundidad 
(Hilbert, 1918; Wang, 1966). 


El conocimiento no tiene fundamentos epistémicos, sean racionales o empíricos, 
pero sí posee fundamentos fácticos o materiales, a saber, el mundo real. La 
experiencia no es la roca madre, sino más bien una arena movediza, y lo mismo 
ocurre con la teoría. En la práctica cognitiva actual, la experiencia y la acción se 
mezclan con la teoría y el análisis, por lo que ni la experiencia ni la razón son 
supremas o finales: cada una de ellas estimula y apoya, o corrige, a la otra. 


Por último, en el realismo científico la tradicional oposición sujeto-objeto 
desaparece, porque el sujeto cognoscitivo (o, mejor dicho, investigador) se 
considera parte del mundo. Desde luego, debemos ser capaces de distinguir los 
hechos de las ideas acerca de ellos, pero las ideas no son más que otros tantos 
hechos, a saber, aquellos que ocurren en ciertas partes de nuestros cerebros. Así 


pues, el realismo científico es ontológicamente monista, ya que mantiene que la 
cognición es parte del mundo y, en consecuencia, que está sujeta a algunas de las 
leyes de la materia. Sin embargo, es pluralista por cuanto admite una diversidad 
de modos de conocimiento: común, técnico, científico, tecnológico y 
humanístico, aunque no los considere a todos de igual valor (recuérdese el 
capítulo 14). 


(Obviamente, la tesis del monismo gnoseológico es ontológica, no gnoseológica. 
Y el monismo puede ser idealista o materialista, empirista o neutral: es decir, 
puede mantener que todos los objetos existentes son bien ideales, bien 
materiales, bien experienciales, bien nada de ello. En consonancia con la 
ontología expuesta en los volúmenes 3 y 4, adoptamos una forma del monismo 
materialista. Sin embargo, no se la debe confundir con el materialismo 
semántico, la tesis de que todo enunciado significativo se refiere a un trozo de 
materia. El materialismo semántico es válido para los enunciados fácticos, pero 
falso para los demás, especialmente para los enunciados matemáticos). 


Hagamos un examen más detallado de los dos componentes que distinguen al 
realismo científico de otras variedades de racioempirismo. 


2.2. Realismo y cientificismo 


Por definición, el conocimiento fáctico es conocimiento acerca de hechos, es 
decir, de objetos del mundo real, tales como los estados y los cambios de las 
cosas. Los hechos que son objeto de investigación pueden tener lugar dentro del 
investigador o estar en el mundo exterior, y pueden ocurrir de manera 
espontánea o como producto de la actividad de quien investiga. 


A veces se dice que los hechos son duros, por cuanto el que sucedan o dejen de 
suceder no depende únicamente de que los deseemos o los aborrezcamos. En 
cambio, podemos decir que nuestro conocimiento de los hechos es blando 
porque es incompleto, aproximadamente verdadero en el mejor de los casos y 
siempre corregible. Esta distinción entre los hechos en sí y nuestras imágenes, 
conceptos o descripciones de ellos a veces se torna borrosa en el habla común, 
como cuando hablamos de “obtener los hechos”, cuando lo que queremos decir 
en realidad es “obtener un conocimiento preciso de los hechos que nos 
interesan”. En ocasiones los filósofos caen en esta confusión. Por ejemplo, 
Feyerabend afirma que “los hechos [queriendo decir, probablemente, “nuestras 
descripciones de algunos hechos”] contienen componentes ideológicos” (1975, 
pág. 77) y rechaza la tesis de la autonomía de los hechos (ibid., págs. 38-39). 


Toda investigación científica y tecnológica presupone la autonomía de los 
hechos, incluso de aquellos que son productos de nuestros actos (recuérdese el 
capítulo 4, sección 3.2). De lo contrario —es decir, si pudiéramos inventarnos 
los hechos o si nunca pudiéramos distinguirlos de la ficción—, no nos 
ocuparíamos de poner a prueba nuestras ideas acerca de ellos. El error, un 
desajuste entre el conocimiento y el objeto de ese conocimiento, siempre está 
presente en las empresas cognitivas y, en principio, siempre es posible 
corregirlo, si no en un momento dado, más adelante. Saber que el conocimiento 
de los hechos puede contener errores y que, por tanto, es necesario contrastarlo, 
presupone y a la vez confirma la realidad o autonomía de los hechos en cuestión 
(para el uso del error en la crítica del subjetivismo, véase Bunge, 1981, 


Apéndice). Expresado de manera positiva: la búsqueda misma de la verdad 
fáctica presupone la tesis filosófica de que hay hechos independientes y que 
podemos conocerlos, siquiera parcialmente. Estas dos tesis constituyen el núcleo 
del realismo u objetivismo. 


El objetivismo es la tesis de que la objetividad es asequible y deseable. Ahora 
bien, se trata de una propiedad de algunas percepciones, ideas o procedimientos. 
En realidad, la palabra “objetivo” designa por lo menos tres conceptos diferentes, 
que llamaremos “referencial”, “alético” y “metodológico”. La objetividad 
referencial es idéntica a la ausencia de referencia al sujeto cognoscitivo —como 
en el enunciado de que en esta habitación hay dos personas— 
independientemente de su valor de verdad. La objetividad alética es la verdad 
para todos, como en “siento dolor cada vez que experimento una extracción 
dental”, enunciado que es subjetivo desde el punto de vista referencial, pero 
objetivo desde el punto de vista alético, ya que vale para todos los casos de 
sustitución del pronombre. Y la objetividad metodológica consiste en la 
fiabilidad junto con la ausencia de sesgo personal en la preparación del material 
de estudio o la realización de pruebas con el mismo, como cuando se usa la 
aleatorización para elaborar una muestra estadística o se realizan estudios de 
rendimiento en la evaluación de un artefacto o un plan nuevos. 


Se supone que las ciencias naturales, las ciencias sociales y la tecnología son 
referencial, alética y metodológicamente objetivas, es decir, objetivas sin más. 
La objetividad no es fácil de conseguir, especialmente cuando el objeto del 
estudio es nuevo o motivo de controversias ideológicas. Por ejemplo, es posible 
proporcionar una descripción verdadera del costado luminoso de la sociedad, a la 
vez que silenciar su lado oscuro, una característica de la propaganda, a diferencia 
de lo que ocurre con las ciencias sociales. El compromiso con la objetividad es 
insuficiente: también necesitamos esforzarnos por llegar a dar razón de la 
totalidad del objeto de nuestra investigación. 


No debemos confundir la objetividad con la búsqueda de la verdad. Puedo decir 
verazmente que me siento bien y puedo afirmar que todas las estrellas están 


compuestas por hielo. En el primer caso, enuncio una verdad sobre un estado 
mental subjetivo; en el segundo, afirmo falsamente un constructo 
referencialmente objetivo. La objetividad tampoco es idéntica al rechazo de la 
experiencia subjetiva. En efecto, la condición de objetividad es metodológica, no 
ontológica: implica la búsqueda de descripciones cuyo valor de verdad no 
depende del decreto arbitrario individual, y de prescripciones cuya eficiencia es, 
asimismo, independiente de nuestros deseos. Y esa investigación puede afectar a 
la experiencia subjetiva y la opinión: hay numerosos estudios psicológicos y 
sociológicos de ambos casos (Hayek, 1955, confundió el subjetivismo con el 
reconocimiento de la existencia e importancia de las opiniones y, por 
consiguiente, declaró subjetivas a las ciencias sociales). 


Otra confusión que debemos evitar es entre el objetivismo y la imparcialidad, es 
decir, abstenerse de tomar partido. Si alguien muestra cierta preferencia y puede 
justificarla de alguna manera en nombre de la objetividad, esa persona es parcial 
sin ser subjetiva. Por ejemplo, quienquiera que realice ajuste de curvas prefiere 
el orden al caos y espera que la curva suave sea más verdadera que los 
irregulares puntos empíricos aislados. Y si un teórico prefiere una teoría 
profunda, aunque inexacta, a una superficial y exacta no está actuando de 
manera subjetiva, sino parcial, favorable a las teorías profundas. En estos casos 
se supone que el científico es capaz de argumentar en favor de sus preferencias 
en lugar de buscar refugio en el dogma. En todo caso, la búsqueda de la verdad 
comprende el acto de decidir a favor de las ideas y los métodos más 
prometedores. 


A veces los científicos olvidan la condición de objetividad y hasta se rebelan 
contra ella. Un ejemplo famoso fue la influyente opinión de von Uexkiill (1928) 
acerca de que “existen tantos mundos como sujetos”. Al parecer, extrajo esta 
conclusión de su importante trabajo sobre los diferentes modos en que las 
diferentes especies animales perciben su entorno. Ahora bien, es cierto que un 
científico y un pulpo perciben el mundo de manera diferente, pero (a) la física, la 
química y la biología suponen que se trata del mismo mundo; y (b) a diferencia 
del pulpo, el ser humano puede hacerse consciente de los factores subjetivos y 
conseguir superar las limitaciones de la percepción mediante la construcción de 
teorías objetivas y hasta aproximadamente verdaderas. 


Otro ejemplo de subjetivismo es la interpretación extrema de Copenhague de la 
física cuántica, según la cual el experimentador “hace aparecer” todos los 
hechos. Una opinión relacionada es la de Wheeler (1974) “sin conocedor no hay 
mundo”, incluida en su más amplio “principio antrópico”. Según este 
“principio”, el universo ha sido diseñado y construido como morada del hombre 
—an viejo dogma religioso—, por lo que somos auténticos participantes del 
fundamento de la subsistencia del mundo, lo que supuestamente constituye una 
herejía. Desde luego, no hay ni rastro de pruebas de semejante especulación 
teológica. 


La defensa más en boga del subjetivismo se basa en una mala comprensión del 
realismo gnoseológico y en una malinterpretación de la reciente refutación 
experimental de las desigualdades de Bell. En realidad, estas desigualdades, que 
son válidas para todas las teorías con variables ocultas, no están tan 
comprometidas con el realismo como con los dos principios tácitos de la física 
clásica —que la teoría cuántica no obedece— y que Einstein creía 
equivocadamente constitutivos del realismo gnoseológico. Esos principios son 
(a) que todas las propiedades físicas son “nítidas” o “precisas”; y (b) que lo que 
ocurre en cierto lugar sólo puede ser influido por lo que acontece en su 
vecindario inmediato (principio de localidad o separabilidad). La 
experimentación ha refutado la conjunción de estos dos principios. Pero el 
realismo no puede refutarse de manera experimental, porque todo experimento 
correctamente diseñado y realizado supone una clara distinción entre objeto, 
equipamiento y sujeto: como poco, debemos saber qué es lo que se está 
midiendo, con qué medios y quién lo mide. Más en el volumen 7. 


Además de estos estallidos ocasionales de subjetivismo entre los científicos, el 
ideal de objetividad ha sido criticado por dos grupos de personas. Uno de ellos 
es el formado por los ideólogos nazis y estalinistas, quienes pedían a los 
científicos que destruyeran el “mito” de la investigación objetiva y adoptaran 
una actitud partidista, es decir, una actitud coincidente con la línea del partido. 
Como bien se sabe, esos ataques al objetivismo culminaron en incontables 
tragedias personales y en la proscripción de campos enteros de investigación. El 


segundo grupo de enemigos del ideal de objetividad lo forman los filósofos, 
historiadores y sociólogos de la ciencia quienes, siguiendo a Fleck (1935), 
Polanyi (1958) y Kuhn (1962), entre otros, afirman que todo el conocimiento es 
personal (con lo que quieren decir, “subjetivo”), que la verdad es un artefacto 
social, que los científicos construyen su propio objeto de investigación y que 
debería abandonarse el propio término “descubrimiento”, ya que presupone la 
existencia independiente del objeto de descubrimiento. (véase, por ejemplo, 
Brown, 1977; Barnes, 1982). 


Desde luego, nosotros construimos todos nuestros conceptos y proposiciones: no 
los encontramos en la naturaleza listos para usar; pero lo que construimos son 
modelos del mundo, no el propio mundo. Por supuesto, cada descubrimiento 
científico es el resultado final de un proceso de investigación y creación en el 
que participa la imaginación; pero independientemente de lo que se descubra —a 
diferencia de lo que se inventa—, se supone que eso ya estaba ahí. Hasta los 
inventos tecnológicos son modificaciones de objetos existentes en lugar de 
creaciones de la nada. Desde luego, la investigación y la invención originales 
son procesos subjetivos que resultan imposibles sin pasión, esperanza, 
imaginación e intuición; pero en la ciencia, la tecnología y las humanidades 
debemos contrastar la verdad o utilidad de los resultados de esos procesos 
subjetivos. 


Si los resultados finales de la “nueva” gnoseología relacionada con Fleck, 
Polanyi, Kuhn, Feyerabend y sus discípulos son que los científicos (o la 
comunidad científica) construyen la realidad en lugar de modelizarla, que no 
existen métodos ni criterios de evaluación objetivos y que es la sociedad en su 
conjunto la que determina qué es buena o mala ciencia, entonces estamos ante 
una contrarrevolución, a la par de la moda de la meditación trascendental, los 
biorritmos, el tarot, la astrología y la parapsicología. Parece atractiva porque 
hace hincapié en el aspecto subjetivo de la cognición y en su matriz social. Pero 
es oscurantista, por cuanto rechaza la objetividad y admite la chapucería. Y hasta 
aquí llegamos con la reciente rebelión contra el realismo. 


El realismo es una familia de doctrinas. Habitualmente se distinguen dos géneros 
del mismo: ontológico y gnoseológico. El realismo ontológico (o metafísico) 
afirma la existencia real del mundo, es decir, su realidad independiente del 
investigador (la variedad platónica de realismo ontológico mantiene que las 
ideas son las entidades más reales de todas). El realismo gnoseológico sostiene 
que el mundo puede conocerse (la variedad científica del realismo incluye la 
tesis semántica de que las teorías científicas se refieren a entidades 
presuntamente reales, aun cuando es posible que finalmente algunas de ellas no 
existan). Obviamente, el realismo gnoseológico presupone el realismo 
ontológico. Puesto que hemos defendido este último en los volúmenes 3 y 4, 
examinemos ahora el realismo gnoseológico. 


Distinguimos dos especies de realismo gnoseológico: ingenuo y crítico. El 
realismo ingenuo (o espontáneo) sostiene que el mundo es tal cual lo vemos, es 
decir, que lo conocemos de manera directa a través de nuestros sentidos. En 
cambio, el realismo crítico (o constructivo) mantiene que el conocimiento 
perceptual es deficiente —superficial, incompleto y con frecuencia erróneo—, 
que se debe enriquecer con conocimiento conceptual (especialmente teórico), y 
que los conceptos y sus combinaciones —tales como proposiciones, reglas y 
teorías— son construcciones que a menudo van más allá de la apariencia, y que 
estas construcciones representan el mundo, aunque de manera imperfecta y 
simbólica, no icónica. 


El conocimiento común basta para refutar el realismo ingenuo cuando se 
advierte que el mismo hecho puede ser percibido de manera distinta por sujetos 
diferentes. (Este argumento presupone que el hecho percibido es, ciertamente, 
singular, algo que, desde luego, el realista ingenuo no tiene por qué admitir. Pero 
entonces corre el riesgo de caer en el subjetivismo). Un argumento un poco más 
sofisticado, utilizado por el segundo Wittgenstein para atacar al realismo 
ingenuo inherente en su Tractatus, es que un gran número de conceptos 
indispensables, como los de negación y disyunción, no poseen correlatos reales 
(para contrarrestar este argumento, el realista ingenuo puede exigir que se utilice 
una lógica carente de negación y disyunción, algo que haría el discurso 
extremadamente pobre y torpe, y los argumentos totalmente imposibles). Un 
argumento incluso más sofisticado contra el realismo ingenuo es que muchas 


teorías científicas importantes se refieren a entidades inobservables y están 
expresadas en un lenguaje matemático complejo, como consecuencia de lo cual 
son antintuitivas y los medios del conocimiento común no bastan para ponerlas a 
prueba (el realista ingenuo podría responder que esas teorías no le interesan). En 
resumen, si nos importa la ciencia (y la tecnología) debemos rechazar el 
realismo ingenuo, pero no por ser realista, sino porque no lo es lo suficiente, es 
decir, por no admitir que la realidad incluye mucho más que la apariencia. 


El realismo, entonces, debe ser crítico o constructivo, es decir, debe admitir que 
para conocer la realidad debemos inventar constructos —en particular, teorías— 
que representen la realidad de una manera tortuosa. En realidad, esas teorías ni 
encarnan la experiencia ni representan la realidad punto por punto. Lo primero 
es obvio: las teorías deben procesarse y enriquecerse con datos antes de que 
puedan representar algún hecho empírico (p. ej. observaciones). En cuanto a la 
manera en que las teorías científicas representan la realidad, en el volumen 1, 
capítulo 3, afirmamos que no todo componente de una teoría posee un correlato 
real. En cambio, la teoría como totalidad representa a su referente (o, mejor 
dicho, algún aspecto del mismo) como totalidad, por lo que la correspondencia 
es global más que punto por punto. Por ejemplo, el núcleo de la teoría 
electromagnética clásica es el sistema de ecuaciones que afirma que el 
dalembertiano del cuadrivector potencial es proporcional al cuadrivector 
densidad de corriente. En este enunciado, el operador dalembertiano es 
sincategoremático (no posee un significado independiente), el cuadrivector 
potencial es un concepto auxiliar (no representa directamente el campo) y su 
análisis en términos de componentes es (como el de la corriente) tan 
convencional como la elección de un sistema de coordenadas y otro de unidades. 
Sólo la totalidad representa (en una primera aproximación) un sistema de 
corrientes y campos. 


El realismo científico es una versión especial del realismo crítico, a saber, el que 
se distingue por su componente cientificista. Se han asignado diversos 
significados a la palabra “cientificismo” (Lalande, 1938). Nos interesan dos de 
ellos. El primero es el cientificismo gnoseológico, la tesis de que la ciencia 
puede proporcionarnos, y con frecuencia lo hace, conocimiento bastante exacto y 
profundo de la realidad y, en realidad, el mejor conocimiento fáctico. El segundo 


es el cientificismo metodológico, la afirmación de que el método científico 
puede y debe ensayarse en todos los campos epistémicos, incluidas las ciencias 
sociales y las humanidades. 


Es posible adoptar el cientificismo gnoseológico y no el metodológico; en 
realidad, numerosos científicos naturales y un gran número de autores que se 
ocupan de problemas sociales dudan de que estos puedan estudiarse de manera 
científica, y algunos de ellos son partidarios de una “sociología humanística” y 
hasta de una “psicología humanista”, sobre lo cual diremos más en el volumen 7. 
Nosotros adoptamos las dos tesis del cientificismo. Pero no aceptamos la tesis 
reduccionista (fisicista) según la cual todo lo biológico y todo lo social puede 
reducirse a términos físicos y químicos: recuérdese el capítulo 13, sección 2.2. 
Tampoco estamos de acuerdo con una “imitación servil del método y el lenguaje 
de la ciencia”, que es como von Hayek (1955) definió el término “cientificismo”. 
Por último, nuestra variedad de cientificismo no exige que se acepte la ciencia en 
su estado presente: por el contrario, la actitud del cientificismo, como la de la 
ciencia, es la de la investigación, no la de la creencia. 


Todo lo que afirma el cientificismo es que la investigación científica es el mejor 
modo de investigar asuntos de hecho, y esto pese a que se equivoca con 
frecuencia. Por ende, adherirse al cientificismo implica aceptar modos 
alternativos de investigación —en particular, el conocimiento común— sólo de 
manera provisional o porque no se necesita un conocimiento más exacto O 
profundo para un propósito en particular. También implica adoptar la perspectiva 
filosófica de la ciencia fáctica, que no sólo incluye una gnoseología realista, sino 
también una ontología de cosas que cambian de manera legal y el ethos de la 
libre búsqueda de la verdad (véase capítulo 14, sección 2.1). 


Resumamos esta sección y la precedente. Hay diversas “teorías” (en realidad son 
concepciones o doctrinas) del conocimiento y casi todas contienen una pizca de 
verdad. En particular, el racionalismo resulta adecuado para las primeras fases de 
la especulación racional así como para las ciencias formales, mientras que el 
empirismo se ajusta a las fases tempranas de la investigación fáctica. Por 


consiguiente, se los debería limpiar y fusionar, así como enriquecer con 
principios sugeridos por la práctica real de la investigación en los campos 
epistémicos más avanzados. Dos de esos principios son los del realismo crítico 
(o constructivo) y el cientificismo. Podemos llamar realismo científico a la 
síntesis resultante. Esa es la gnoseología que hemos intentado desarrollar en esta 
obra. 


Afirmamos que el realismo científico no es un ismo especulativo o dogmático 
más, sino la gnoseología que practican todos los investigadores científicos de las 
ciencias fácticas básicas y aplicadas, independientemente de la filosofía del 
conocimiento que profesen. Hemos intentado demostrarlo en cada capítulo de 
este libro, respaldando nuestros principios con las prácticas y descubrimientos de 
la ciencia y criticando a sus rivales filosóficos sobre la misma base. En otras 
palabras, suponemos que nuestra gnoseología goza de un fuerte apoyo inductivo 
de una clase muy especial: el de la investigación científica contemporánea. De 
ahí que tal vez no se ajuste a la ciencia del año 1600 o a la del 2200. Para 
facilitar la consulta, en las dos secciones siguientes recogeremos algunas de las 
máximas gnoseológicas y metodológicas esparcidas en las páginas anteriores. 


3. Máximas del realismo científico 


3.1. Principios descriptivos 


El núcleo de toda gnoseología se compone de un conjunto de principios 
descriptivos, cada uno de los cuales encarna presuntamente un aspecto 
importante de la investigación. Además de poseer valor (o disvalor) filosófico, 
esos principios pueden contribuir a orientar (o desorientar) a los investigadores. 
He aquí una muestra de algunas máximas gnoseológicas descriptivas recogidas 
de los capítulos anteriores: 


G1. El mundo existe de manera independiente, es decir, sin importar que existan 
o no investigadores. 


G2. Podemos conocer el mundo, aunque sólo parcialmente y de manera 
imperfecta y gradual. 


G3. Todos los sujetos cognoscitivos son animales provistos de un sistema 
nervioso plástico. (Corolario: los organismos que no lo poseen, las sociedades 
animales, los espíritus incorpóreos, las máquinas, etc., no pueden conocer). 


G4. Cada acto cognitivo es un proceso que ocurre en el sistema nervioso de un 
animal. 


G5. Conocer es aprender y el conocimiento de un individuo es la totalidad de lo 
que ha aprendido. 


G6. El aprendizaje consiste en la formación de nuevas conexiones 
interneuronales (es decir, en la constitución de nuevos psicones). 


G7. Todas las capacidades de aprendizaje se desarrollan a lo largo de la vida y 
son producto de un largo proceso evolutivo. 


G8. Los humanos sólo podemos conocer objetos de dos clases: entidades 
materiales y objetos conceptuales (constructos). 


G9. Mientras que algunos constructos derivan de perceptos, otros se inventan. 


G10. Un animal puede conocer algo sobre una cosa sólo si ambos pueden 
conectarse mediante señales que el primero puede captar. 


G11. Para todo sistema que puede conectarse mediante señales con un 
investigador, este puede conocer algunos de los componentes, algunas de las 
cosas del entorno y algunas de las relaciones de la estructura del sistema. 


G12. Para todo hecho físicamente accesible a un investigador, es posible idear 
medios para observar algunas de las características de ese hecho, pero no es 
posible observar con total exactitud todos los rasgos de un hecho cualquiera. 


G13. Ninguna investigación se inicia a partir de una completa ignorancia: 
debemos saber algo antes de poder formular un problema e investigarlo. 


G14. Todas las operaciones cognitivas son vulnerables al error, pero todos los 
errores son corregibles. (Consecuencia: toda corrección supone un error, el cual 
a Su vez es corregible). 


G15. Hay diversas maneras de conocer: mediante la percepción, mediante la 
ideación y mediante la acción, y en un gran número de investigaciones estos 
diversos modos de conocimiento se combinan. 


G16. Todo el conocimiento sobre asuntos de hecho consiste en, o incluye en 
algún punto, una observación directa. 


G17. La observación indirecta produce más conocimiento, y más profundo, que 
la observación directa. 


G18. Parte del conocimiento está representado en generalizaciones inductivas, y 
parte de él en hipótesis que incluyen conceptos no observacionales. 


G19. Dos humanos cualesquiera comparten algún conocimiento, pero todos los 
humanos conocen algo que nadie más conoce. (Corolario: nadie lo sabe todo). 


G20. Todo animal capaz de aprender es capaz de enseñar, entre otros modos, 
mediante el ejemplo. 


G21. Toda la investigación humana se realiza en sociedad y, por ende, en 
cooperación y en competencia con otros. 


G22. Todas las sociedades ponen algunos límites a la investigación: culturales, 
políticos o económicos. 


G23. En la actualidad, todas las investigaciones científicas, tecnológicas y 
humanísticas se realizan en el seno de una comunidad de investigación. 


G24. El principal vínculo que mantiene unidos a los miembros de una 
comunidad de investigación es el intercambio de información, por medio de 
diversos lenguajes y con un objetivo en común. 


G25. La comunicación entre investigadores es más fácil cuanto mayor es el 
fondo de conocimiento, los métodos y los objetivos que comparten. 


G26. En principio, es posible investigar todos los hechos y todos los constructos: 
hay problemas, pero no misterios. 


G27. Todos los constructos pueden dilucidarse. (Corolario: lo que no puede 
dilucidarse no es un objeto conceptual, sino sólo un ruido). 


G28. La matematizabilidad de los constructos no tiene límites. 


G29. El conocimiento puede serlo de objetos particulares o de patrones. 


G30. El conocimiento de patrones puede comprimirse en forma de hipótesis y 
teorías. 


G31. Las hipótesis y las teorías más profundas son las que incluyen mecanismos 
de algún tipo (no necesariamente mecánicos). 


G32. En todos los campos de investigación plantearemos hipótesis causales y 
probabilísticas, así como combinaciones de ambos tipos. 


G33. El núcleo de todo campo de investigación desarrollado es un conjunto de 
leyes (o, mejor dicho, de enunciados legales que, presuntamente, representan 
patrones objetivos). 


G34. Todo corpus de hipótesis puede sistematizarse en forma de teoría, y toda 
teoría puede organizarse bien (axiomatizarse). 


G35. Cuando se la enriquece con hipótesis subsidiarias y datos, toda teoría 
propiamente dicha puede predecir, pero sólo las teorías mecanísmicas pueden 
explicar. 


G36. Toda teoría fáctica es una representación parcial (global o detallada, 
verdadera O falsa hasta cierto punto) de objetos supuestamente reales. 


G37. En la comprobación de las teorías fácticas participan hipótesis indicadoras 
que relacionan inobservables con observables. 


G38. Las hipótesis indicadoras deben contrastarse empíricamente y justificarse 
de manera teórica. 


G39. Sólo las teorías que pueden contribuir a hacer predicciones son 
empíricamente comprobables. 


GA0. El grado de verdad de una teoría y la eficiencia de un diseño pueden 
averiguarse mediante la observación, la medición, la experimentación y otras 
teorías. 


G41. Todo fragmento de conocimiento y toda propuesta o diseño pueden 
mejorarse mediante la investigación, pero no todos ellos merecen ser mejorados. 


G42. En asuntos de conocimiento (o de cualquier otra cosa) se progresa a veces 
de manera gradual y otras veces de manera rápida y con profundas 
modificaciones. 


G43. Ningún avance científico, tecnológico o humanístico surge de la nada: 
siempre tiene su origen en un corpus de conocimiento anterior. 


G44. Toda novedad cognitiva es comparable con su predecesora, si la tiene, y 
sólo esa comparación nos proporciona una justificación objetiva para escoger 
entre las dos. 


G45. Todo campo de investigación se caracteriza por tener una perspectiva 
general, un trasfondo, una problemática, objetivos y medios propios, así como 
una particular comunidad de investigación. 


G46. La investigación científica es el modo más elevado de investigación. 


G47. El conocimiento común, el conocimiento artesanal, el arte y algunas 
ideologías sociopolíticas contienen pepitas de conocimiento genuino, pero no 
pueden progresar sin la participación de la investigación científica, tecnológica o 
humanística. 


GA48. La totalidad del conocimiento auténtico constituye un sistema, mientras 
que el conocimiento ilusorio es marginal. 


G49. El sistema del conocimiento humano está estrechamente relacionado con el 
sistema de producción y circulación de bienes y servicios. 


G50. Hay límites, tanto naturales como sociales, para lo que el ser humano 
puede conocer, pero sólo son importantes los límites sociales, los únicos que 
pueden superarse. 


3.2. Principios reguladores 


Cada proceso de investigación humano incluye algunos principios, explícitos o 
tácitos. Algunos de ellos son reguladores, vale decir, guían (o extravían) la 
planificación y la ejecución de la investigación al inspirar problemas, métodos, 
hipótesis o inferencias, así como al sugerir dudas o el rechazo de alternativas y la 
búsqueda de nuevos principios. He aquí una muestra de esos principios 
reguladores o metodológicos. 


M1. Seguir estudiando lo que han descubierto otros, pero recordar que la manera 
más rápida y gratificante de aprender es realizar investigaciones independientes. 


M2. Comenzar la investigación por la elección de un problema presuntamente 
abierto, que se piense que se podrá manejar y que pueda dar una satisfacción a 
alguien. 


M3. Si necesitamos un ascenso, ir a lo seguro. Si podemos permitirnos la 
curiosidad, pasárnoslo bien trabajando en problemas difíciles. 


MA. No despreciar las tareas menores: todo problema grande está rodeado de 
pequeños problemas y alguien tiene que resolverlos. 


M5. Formular el problema con claridad: sacar a la luz (o restringir o ampliar) su 
contexto, sus presuposiciones y los datos. 


M6. No confundir los problemas del ser con problemas del conocer; por 
ejemplo, no intentar definir la causalidad o el libre albedrío en términos de 
predecibilidad. 


M7. No confundir los problemas del conocer con problemas del ser; por 
ejemplo, no creer que los hechos cambian cuando los miramos a través de 
marcos conceptuales alternativos. 


M8. No permitir que las técnicas disponibles decreten todos los problemas a 
investigar: si es necesario, ensayar técnicas nuevas y hasta enfoques 
completamente nuevos. 


MO. Planificar de manera científica la investigación del problema, es decir, 
munidos de conocimiento científico y métodos científicos, y con un objetivo 
científico o tecnológico. 


M10. Siempre que sea posible tratar el problema entre manos de manera 
científica, es decir, usando conocimientos y métodos científicos, y con un 
objetivo científico o tecnológico. 


M11. No eludir las dificultades, pero si nos empantanamos, cambiar de problema 
durante un tiempo. 


M12. No tolerar la oscuridad o confusión salvo en los comienzos: procurar 
exactificar cada concepto o proposición clave. 


M13. No reificar los constructos ni colocarlos en un mundo platónico. 


M14. Cuantificar todo lo que se presente en grados, pero sólo si hay expectativas 
de disponer de una medición real, sin importar lo indirecta que sea. 


M15. No comprometernos antes de contrastar: primero conocer, después creer... 
y dudar. 


M16. Revisar periódicamente nuestras creencias más queridas: seguramente se 
encontrará un error en alguna de ellas. 


M17. Asignar la mayor credibilidad a la proposición mejor confirmada, la mayor 
confianza al artefacto más fiable y eficaz. 


M18. Considerar cada principio, método y artefacto falibles en principio, pero no 
dudar en utilizarlos siempre que no conduzcan de manera repetida a una 
catástrofe. 


M19. Confiar en que nuestros colegas investigadores planteen preguntas en las 
que no se ha pensado y descubran lo que nosotros no sabemos. 


M20. Confiar en que nuestros colegas investigadores cometan errores que 
podamos descubrir y, tal vez, corregir. 


M21. No intentar ser completamente independientes en las cuestiones 


epistémicas: pedir información, consejo o ayuda a otros, pero no dudar en no 
utilizarlos. 


M22. Mantenernos al día, pero sin caer en la moda: en sus inicios, las ideas y los 
procedimientos y artefactos radicalmente nuevos no están de moda. 


M23. Escuchar a nuestros críticos, pero si tenemos fundamentos para creer que 
estamos en la senda correcta, no dejarnos amilanar. 


M24. No acumular datos sólo para aumentar el volumen de información: buscar 
patrones. 


M25. Hacer un uso generoso de la analogía y la inducción, pero estar siempre 
atentos a sus limitaciones. 


M26. Simplificar, pero prestar atención a los supuestos simplificadores y 
modificarlos si la verdad así lo exige. 


M27. Aprovechar al máximo la deducción, pero contrastar las conclusiones para 
evaluar las premisas. 


M28. No acumular hipótesis: intentar organizarlas en forma de teorías (sistemas 
hipotético-deductivos). 


M29. Preferir las teorías expresadas en términos matemáticos, pero recordar que 


la matemática proporciona claridad, unidad y capacidad deductiva, no verdad 
fáctica. 


M30. Una teoría al día, datos falsos ahuyentaría; y un buen dato cada día, aleja 
falsas teorías. 


M31. Estar atentos a los errores de toda clase y permanecer dispuestos a 
corregirlos si esto merece la pena. 


M32. Estudiar toda entidad como un sistema o un componente de un sistema. 


M33. Recordar que todos los objetos de estudio son polifacéticos y, por tanto, 
deben considerarse desde diversas perspectivas. 


M34. Especializarse, pero nunca hasta el extremo de ser incapaz de entender que 
un enfoque alternativo es posible. 


M35. Buscar el cambio bajo el reposo aparente, así como los invariantes del 
cambio. 


M36. Buscar patrones bajo el caos aparente, así como la aleatoriedad junto con 
la regularidad o que subyace a esta. 


M37. Investigar cada nivel por sí mismo y en relación con los niveles 
colindantes. 


M38. No saltarse niveles; por ejemplo, no intentar escribir la ecuación de 
Schródinger para el cerebro. 


M39. Reducir en la medida de lo posible, pero no pasar por alto la emergencia. 


MA0. Intentar integrar todos los campos de conocimiento que estudian los 
mismos objetos. 


MA1. No dejar de intentar explicar, pero rehuir las teorías que pretenden 
explicarlo todo, porque probablemente no expliquen nada. 


MA42. No dejar de intentar pronosticar, pero hacerlo únicamente mediante teorías 
y datos razonables. 


MA43. Rehuir la ideología en la ciencia básica, pero estar atentos a su aparición 
en todos los demás ámbitos y declarar con franqueza nuestros valores sociales en 
la ciencia aplicada y la tecnología, especialmente en las tecnologías sociales. 


M44. No pretender inventar un artefacto o una organización social importante 
sin algo de conocimiento científico básico. 


MA45. No pretender que la ciencia básica sin más nos proporcione tecnología. 


MA46. Si estamos en una posición de poder científico o tecnológico, no utilizarlo 
salvo para destruir las barreras al descubrimiento o la invención. 


M47. Todas las reglas tienen un alcance limitado y son falibles, incomprobables 
o reemplazables. 


MA8. Las reglas de la investigación pueden propiciar, pero no garantizar el éxito: 
la investigación y el diseño originales son actividades inventivas y no están 
regidas por reglas. 


MA49. No intentar pasar por alto la filosofía: quienes lo hacen sólo consiguen 
reinventarla. 


M5O0. Al intentar hacer progresar la gnoseología, tener en cuenta todas las 
ciencias del conocimiento. 


4. Comentarios finales 


Nuestra gnoseología, el realismo científico, se caracteriza por las siguientes tesis 
formuladas y analizadas en las páginas anteriores: 


(¡) Realismo: el mundo existe por sí, es decir, independientemente del 
investigador, quien puede conseguir conocer partes y aspectos del mismo. 


(11) Naturalismo: la cognición es un proceso cerebral y no hay modos 
sobrenaturales o paranormales (esto es, no cerebrales) de cognición. 


(111) Evolucionismo: todas las capacidades cognitivas evolucionan. 


(iv) Socialismo epistémico: la investigación humana la realizan individuos que 
aprenden de otros y están incluidos en una sociedad cuyas normas estimulan o 
inhiben la investigación. 


(v) Historicismo: toda investigación se inicia a partir de una tradición, a la cual 
amplía y corrige. 


(vi) Racionalismo moderado: la razón es necesaria para el conocimiento. 


(vii) Empirismo moderado: la experiencia es necesaria para conocer el mundo. 


(viii) Constructivismo: los conceptos y sus compuestos, incluso aquellos que 
representan cosas reales, son creaciones humanas. 


(ix) Convenciones: algunos conceptos que aparecen en nuestros modelos de las 
cosas reales son convencionales. 


(x) Representación: la ciencia produce representaciones simbólicas del mundo. 


(xi) Praxis: la tecnología sirve para cambiar el mundo. 


(xii) Justificacionismo: todas las proposiciones y todas las propuestas deben 
justificarse mediante la razón, la experiencia o ambas. 


(xiii) Falibilismo: todo elemento del conocimiento fáctico, sea un dato o una 
hipótesis, es falible. 


(xiv) Meliorismo: todo el conocimiento fáctico es perfectible. 


(xv) Cientificismo: todo lo cognoscible y digno de conocimiento puede 
conocerse de modo científico o tecnológico mejor que de cualquier otro modo. 


(xvi) Sistemismo: la familia de los campos de investigación y el corpus de 
conocimientos obtenidos en ellos constituyen, cada uno, un sistema. 


Con esto damos por finalizado nuestro estudio de la gnoseología general y la 
metodología. Dedicaremos el siguiente volumen de nuestro Tratado a aplicar 
estos principios generales a la investigación de una selección de problemas de 
actualidad en la filosofía de la ciencia y la tecnología. 


Apéndice 3 


La verdad parcial* 


En este apéndice (revisado a partir de Bunge, 1981d), nuestro objetivo es 
encontrar una función adecuada que aplique proposiciones a números, tal que el 
valor de esa función para una proposición dada pueda interpretarse como el valor 
de verdad de esa proposición. Resulta conveniente tomar el intervalo unidad real 
[0, 1] como recorrido de la función V definida sobre el conjunto de 
proposiciones que pueden adquirir un valor de verdad. Por ejemplo, 
supondremosque la función valor de verdad es de la clase V : P > [0, 1]. 


Hay numerosas elecciones posibles para V, pero desde luego la mayoría de ellas 
resultan poco adecuadas. La elección más simple es la habitual, en la cual el 
recorrido de V se hace colapsar en el conjunto verdadero-falso. Esta teoría no es 
adecuada, porque no admite medias verdades. La siguiente elección más simple 
es suponer que O < V (p) < 1; V (=p) =1-V (p); y V (p v 9) =Y%[V (p) + V (9). 
Esta teoría no es adecuada porque asigna a las conjunciones el mismo valor de 
verdad que a las disyuncione (para demostrarlo, exprésese la conjunción en 
términos de disyunción y negación, y utilícense los postulados previos). 


Una tercera posibilidad es la teoría basada en los axiomas: 


Al. Para toda p de P, V (=p) = 1 -— V(p). 
A2. Para toda p y q de P, (1) V (p v q) = máx (£V (p), V (q), (11) V(p€ gq) =1 


Esta teoría distingue correctamente entre los dos modos básicos de composición. 
Además, incluye una generalización deseable del modus ponens, a saber: Si p y 
p = q poseen el mismo valor de verdad v, entonces también V (q) = v. El 
problema de esta teoría es que basta un único conjunto falso para arruinar una 
conjunción, incluso una conjunción infinita. (Demostración: establecer V (p) = 0 
en A2(1i)). De forma intuitiva, deseamos decir que esa conjunción es 
parcialmente verdadera en lugar de completamente falsa. 


Hay otras teorías de la verdad, más complicadas, en particular las que propuse en 
1963 y 1974a. Sin embargo, también tienen problemas. He llegado a sospechar 
que una fuente común de problemas en estas teorías es la manera en que 
manejan la negación. Permítaseme explicar. Todas las teorías de la verdad que 
conozco suponen, de manera explícita o tácita, que la verdad y la falsedad son 
simétricas, es decir, que el valor de verdad de no-p es el complemento del valor 
de verdad de p. Este supuesto es intuitivo, pero, como muchas intuiciones, puede 
acabar siendo falso. Si ese es el caso, entonces basta para arruinar todas las 
teorías de la verdad existentes. Investiguemos cómo se desempeña este supuesto 
en un caso sencillo. 


Juan cumple 10 años. Su amigo Pedro cree que Juan tiene 11, mientras que su 
amiga Juana sospecha que tiene 9. Ambos están equivocados, pero no por 
mucho: su respectivo error relativo es 1 en 10, por lo que el valor de verdad de 
cada una de sus creencias acerca de la edad de Juan puede considerarse 1,0 — 0,1 
= 0,9. Carlitos, otro amigo de Juan, no tiene clara la edad de Juan y, puesto que 
es un chico precavido, evita las estimaciones arriesgadas y afirma que “Juan no 
tiene 9 años de edad”. Está claro que Carlitos tiene razón y que también la 
tendría si Juan tuviera 8, 11, 7 o 12, entre otras muchas edades posibles. Por 
tanto, se trata de un gran error asignar a esta afirmación el valor de verdad 1,0 — 
0,9 = 0,1 tal como exige el postulado V (=p) = 1 — V (p)-. (En general, cuando 
hay más de dos posibilidades es menos arriesgado afirmar una proposición 
negativa. De manera equivalente, cuanto menos informativa es la proposición, 
más posibilidades tiene de ser verdadera). 


El resultado es que V (=p) 4 1—V (p). Pero este resultado negativo constituye una 
verdad de escaso valor. Para construir una teoría de la verdad debemos 
comprometernos, o sea, debemos plantear una suposición positiva sobre el valor 
de verdad de la negación de la proposición. Un supuesto simple, que 
matizaremos más adelante, es el que sigue: =p es completamente falsa sólo si p 
es completamente verdadera. En otras palabras, podemos suponer que, para toda 
proposición p que posea un valor de verdad, V (=p) = 1 si, y sólo si, V (p)<1 y 
que de lo contrario es O (más tarde añadiremos un matiz importante). Unamos 
este supuesto con un postulado plausible acerca de la composición de las 
proposiciones para producir una teoría para la cual podamos decir que es, al 
menos, parcialmente verdadera. 


Presuponemos la lógica corriente y estipulamos que la función de verdad V : P 
> [O, 1] satisface los siguientes tres axiomas: 


Al. Si p no es la negación de otra proposición, entonces 


De lo contrario, a saber, si p es la negación de una proposición q, la cual a su vez 
no es la negación de otra proposición, 


V (=p) = V (9). 
A2. Para toda p y q de P, 

V (p 8: q) = mín £V (p), V (q)) 
A3. Para toda p y q de P, 


V (p v q) = máx (V (p), V (q)). 


A continuación, extraigamos algunas consecuencias y veamos si son plausibles. 


COROLARIO 1. Para toda p de P, 


COROLARIO 2. Para toda p de P, 


V (H(p € =p)) = 1 


COROLARIO 3. Para toda p de P, 


V (p v =p) = 1 


COROLARIO 4. Para toda p y q de P, 


TEOREMA 1. Para toda pi de P, en la que 1 <i<n, 


TEOREMA 2. Para toda p de P, en la que 1<i<mn, 


Al parecer, las primeras dos partes del axioma 1 captan nuestras reflexiones 
sobre la negación, y la tercera limita el alcance del teorema estándar sobre la 
doble negación (esto último puede agradar al intuicionista, aunque no es esa 
nuestra intención). El axioma 2 y su generalización, el teorema 1, formalizan la 
intuición de que el valor de verdad de una conjunción es igual al menor de los 
valores de verdad de las proposiciones que forman dicha conjunción. El axioma 
3 y su generalización, el teorema 2, formalizan la intuición de que la disyunción 
siempre es más segura, aunque menos informativa. El corolario 1 afirma que, 
aunque absurda, puede que una contradicción no carezca de valor, ya que 
contiene al menos una proposición valiosa (el problema con las contradicciones 
no es que, en el mejor de los casos, son medio verdaderas, sino que lo implican 
todo y, por ende, “dicen” cualquier cosa que pueda decirse). El corolario 3 es, 
por supuesto, el ya conocido tercero excluido y, por lo tanto, no es parte del 
intuicionismo. El corolario 4 generaliza el modus ponens. 


La teoría que acabamos de esbozar parece razonable a este autor en el momento 
de escribir estas líneas. Con todo, tiene un defecto que puede acabar siendo algo 
más que un mero Schónheitsfehler *, a saber, que postula A3 en lugar de 
deducirlo de los otros dos axiomas. Esto sugiere el intento de sustituir A1 o A2 
por algún otro supuesto capaz de implicar el valor de verdad de la disyunción. Y, 
se consiga o no este objetivo, son deseables otros dos pasos más. Uno es la 
generalización de la teoría para abarcar la valoración de verdad de las fórmulas 
que contienen cuantificadores (los teoremas 1 y 2 puede ser útiles en este 
sentido). El otro es la construcción de una teoría de la verdad basada en el 
cálculo de predicados intuicionista. 


La idea de verdad parcial se utiliza en el siguiente apéndice para dilucidar el 
concepto de capacidad predictiva. 


* Los apéndices 1 y 2 se encuentran al final del volumen 5 de este Tratado, 
Laetoli, 2020, págs. 509-515. (N. del T.) 


1án. (N. del T.) 


* Imperfección o defecto estético en alen 


Apéndice 4 


La capacidad predictiva 


Podemos imaginar varias medidas de la capacidad predictiva. La más simple es 
esta. Si T es una teoría fáctica a la que se le añade un conjunto de hipótesis 
subsidiarias S y se le introduce un conjunto de datos empíricos D, entonces la 
capacidad predictiva de T relativa a S y D es el número de predicciones 
diferentes que implica T en conjunto con S y D. Un defecto de esta medida es 
que no incluye la exactitud de esas predicciones. Este defecto se remedia con 
facilidad si se considera la suma de los valores de verdad de las predicciones 
relativamente al nuevo corpus de datos empíricos E producidos para poner a 
prueba T y S. Puesto que, en general, estos valores de verdad están 
comprendidos entre 0 y 1 —o sea, las predicciones son más o menos verdaderas 
en lugar de ser completamente verdaderas o completamente falsas—, podemos 
definir la capacidad predictiva de T relativamente a S, D y E como: 


Obviamente, la capacidad predictiva de una teoría es relativa a los supuestos 
adicionales y los datos: un cambio en cualquiera de ellos probablemente altere el 
valor de T. 


Una desventaja de esta medida es que no distingue entre predicciones nuevas y 
predicciones antiguas, esto es, no incluye la originalidad o audacia de la teoría. 
Esta última puede definirse como el complemento de la conformidad con el 
corpus de conocimiento antecedente pertinente para el caso. Dicho con mayor 
precisión, definimos el grado de originalidad de la proposición pi relativo tanto 
al corpus de conocimiento antecedente A como a las nuevas pruebas empíricas E 
como 


o(pijAE) = V (pijE) — V (pijA), 


por lo que la originalidad es máxima para una proposición verdadera 
incompatible con el conocimiento antecedente y mínima para una proposición 
falsa consistente con este. Además, establecemos la regla de que el valor de una 
proposición se evalúe relativamente a las pruebas empíricas nuevas E, así como 
al conocimiento antecedente A. Más precisamente, estipulamos que 


V (pilAE) = 2LEV(ilE) + (Vila), 


el cual está comprendido entre O (una heterodoxia empíricamente falsa) y 1 (una 
ortodoxia empíricamente verdadera). Por último, asignamos a cada uno de estos 
valores de verdad el peso o(pijAE), es decir, multiplicamos los valores de verdad 
por las originalidades, y sumamos. El resultado se llama capacidad predictiva de 
TrelativaaS, D,E yA: 


El rango de esta función es [-1, 1]. La tabla A.1 muestra unos cuantos valores 
típicos para un caso típico en el que todas las predicciones poseen el mismo 
valor de verdad. Las teorías no conformistas verdaderas poseen el mayor valor 
predictivo, mientras que las conformistas falsas poseen el menor; las teorías 
conformistas verdaderas y las no conformistas falsas son simétricas en lo que 
respecta a la predecibilidad; y una heterodoxia medio verdadera tiene una 
capacidad predictiva mayor que una ortodoxia medio verdadera. 


Teoría V(pjE) — VIDjA)  a(pjAE)  VÍpjAE  M(T[SDEA) 


Conformista 1 | 0 1 l 
verdadera 


Conformista Y, | 1 3 3 
medio 
verdadera 


Conformista 0 | e | lp al 
falsa 


No confor- 1 ) | y 
mista 
verdadera 


No confor- Y ) l lg ly 
mista medio 
verdadera 


No confor- 0 ! l 0 0 
mista falsa 


Tabla A.1. Valores típicos de la capacidad predictiva de una teoría T 
relativos a los conjuntos S de las hipótesis subsidiarias; D de los datos 
utilizados para calcular las predicciones; E de los datos usados para 
contrastarlas; y A de los elementos pertinentes del conocimiento 
antecedente. 


Apéndice 5 


La estructura formal de los experimentos 


Investiguemos la estructura algebraica de un experimento. Examinaremos los 
intercambios físicos involucrados en un experimento y supondremos que el 
componente conceptual incluido en su diseño e interpretación está representado 
en algunos de esos procesos físicos. 


Pensemos en un sistema compuesto por una cosa observadora a, el observador, y 
una cosa observada b, el objeto. El sistema observador a es una persona, o un 
grupo de ellas, provistas de instrumentos adecuados. Los dos componentes 
pueden conectarse de una de las siguientes maneras: a actúa sobre b, b actúa 
sobre a, y a y b interactúan mutuamente. Además, los acoplamientos que se dan 
entre ellos pueden ser energéticos, informativos o de ambos tipos. Si son del 
primer tipo, hablamos de estímulos; si son del segundo, hablamos de señales 
(pero, desde luego, toda señal se transporta mediante un proceso que transfiere 
energía). Nos interesa especialmente el caso en el que la acción del objeto sobre 
el observador es una señal, es decir, un estímulo para el cerebro del observador. 
En este caso, tenemos las situaciones posibles que se muestran en la figura A.1. 
Para analizar estas tres situaciones nos servimos del concepto de espacio de 
estados (volumen 3, capítulo 3), así como de la opinión de Krohn et al. (1967). 


SUE 
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SEÑAL ESTIMOLO | ESTIMULO ' 
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' 
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OBSERVACIÓN ACCION EXPERIMENTACIÓN 


Figura A.1. Los tres acoplamientos posibles entre el observador y el objeto. 


Llamemos S(a) y S(b) respectivamente a los espacios de estados del observador 
a y el objeto b, 2 a un conjunto de señales que a es capaz de captar y E a un 
conjunto de acciones o estímulos que el objeto b puede recibir del sujeto a. 
Luego nuestras tres situaciones se resumen del modo siguiente: 


Cada acto de observación se describe como sigue. Cuando la señal 0 e 2 
proveniente del objeto b llega al observador a en el estado s € S(a), a pasa de sa 
un estado nuevo u = w(o, s) e S(a) (aquí no prestamos atención a los retrasos, los 
cuales pueden incorporarse a los cálculos sin dificultad). Dos observaciones 
sucesivas se combinan para formar una observación. Por ejemplo, si el 
observador a, que está en el estado u = w(o, s), recibe la señal t, entonces a pasa 
al estado v = 0(t, u) = a(t, o(o, s)) e S(a). Por tanto, el conjunto G(2) = (0 € 2] 
m0) de transformaciones de señales es un semigrupo de composición de 
funciones. O, si se lo prefiere, <S(a), G(2)> es el semigrupo transformación que 
actúa sobre S(a). Le llamaremos semigrupo observación. En otras palabras, el 
conjunto de las observaciones de un objeto realizadas por un sujeto mediante 
señales de una clase dada posee una estructura de semigrupo. 


Lo que vale para la observación vale también, cambiando lo que haya que 
cambiar, para la acción. A saber, dos acciones sucesivas se combinan para 
producir una tercera. Por ejemplo, si el objeto b en el estado f e S(b) recibe el 
estímulo e € E proveniente del observador, dicho objeto pasa a otro estado g = 
a(e, f). Y si, a continuación, b recibe otro estímulo h proveniente de a, b pasa del 
estado g al estado a(h, g) = a(h, a(e, £)). En términos de transformaciones de 
estímulos, tenemos ah(g) = ah(ae(f)) = ahe(f). Por ende, las acciones también 
forman un semigrupo, a saber, G(E) = (e € |Eax). Llamaremos semigrupo acción 
a <S(b), G(E)>. 


Previamente hemos caracterizado un experimento como un par de funciones, a 
saber, una función observación y una función acción. Ahora vemos que es más 
que eso, esto es, un semigrupo observación junto con un semigrupo acción. Esta 
caracterización es correcta en cierta medida, pero sólo un poco, porque trata a la 
observación y la acción como si fueran mutuamente independientes y 
equivalentes, cuando no lo son. En realidad, los estímulos que llegan al objeto no 
vienen de fuera del sistema, sino que los produce el observador, quien 
supuestamente los controla con meticulosidad. Es decir, cada estímulo e € E que 
actúa sobre el objeto b corresponde a un cambio f e S(a) x S(a) del estado del 
sistema u objeto observador (es decir, siempre es un suceso que ocurre en el 


observador o en su intermediario el que desencadena la acción experimental que 
ejerce sobre el objeto). Suponemos que esta correspondencia es funcional, es 
decir, que la representa una función 


k: E > S(a) x S(a) 


que llamaremos función control. El suceso observador k(e) e S(a) x S(a) se 
llama suceso controlador. Puesto que no todos los cambios de estado del 
observador producen sucesos controladores, k es inyectiva (uno a uno). 


Por último, incorporamos una relación más, a saber, la siguiente. Toda señal 
transmite información acerca del estado del objeto; más precisamente, toda señal 
es un mensaje que “le dice” al observador, que está en un estado dado, en qué 
estado se encuentra el objeto, como consecuencia de la aplicación de un estímulo 
experimental. Introducimos entonces la que llamaremos función mensajero 


pu: 2 x Sa) > E x S(b) 


tal que, para una señal x € £ y un estado s € S(a) del observador, u(x, s) = <e, 
t> € E x S(b) es el mensaje que x transmite a a en el estado s, a saber, que el 
estímulo e está acoplado al estado t del objeto. 


Recogemos los diversos elementos que hemos presentado hasta el momento en 
el diagrama siguiente, en el cual las flechas sin nombre designan proyecciones. 


Hasta aquí, hemos considerado que las observaciones y las acciones 
experimentales forman semigrupos que se relacionan de algún modo con las 
funciones control y mensajero. En realidad, se trata de estructuras más ricas, a 
saber, de categorías. Pensemos en una tripleta <S(a), G(2), ia>, en la que ia es el 
morfismo (o transformación) identidad del espacio de estados del observador 
S(a). Los espacios del observador, es decir, los de S(a), constituyen los “objetos” 
de la tripleta, las observaciones o transformaciones de señales (esto es, los 
elementos de G(2)) son los morfismos y la observación nula (es decir, ia) el 
morfismo identidad de la tripleta, que es, pues, una categoría. Algo similar 
ocurre en el caso de las acciones: aquí los “objetos” son los estados del objeto, 
los morfismos son los estímulos experimentales y la acción nula es el morfismo 
identidad del espacio de estados del objeto S(b), designado por ib. En resumen, 
nos las vemos con dos categorías: 


pd 


la categoría de las observaciones <S(a), G(2), ia> 


la categoría de las acciones <S(b), G(E), ib>, 


las cuales en conjunto representan un experimento. 


Apéndice 6 


El grado de confirmación de una teoría 


Para apreciar la magnitud del salto inductivo que efectuamos al atribuir verdad o 
falsedad a una teoría, imaginemos un ser omnisciente que confronta una teoría T 
con cosas de la clase K, tal como neutrinos o humanos. Puesto que es 
omnisciente, conoce cada una de las infinitas fórmulas de T, así como cada uno 
de los estados posibles de todas las cosas de la clase K, y puede parear las 
primeras con los segundos para averiguar si las fórmulas se ajustan a los hechos. 
Ese ser omnisciente encontrará útiles las siguientes definiciones que relacionan 
la teoría T con un espacio de estados adecuado SK de las cosas de la clase K: 


(1) T representa las K (o es una representación de las cosas de la especie K) sii 
existe una función p: SK > 2T que asigna a cada estado s de SK un conjunto t 
de enunciados de T; 


(11) T es verdadera (o una representación verdadera de las K) sii (a) el mapa p es 
biyectivo y (b) todo miembro de p(s) es totalmente verdadero para s de SK. 


Dado que, como somos seres finitos, no tenemos acceso a la totalidad de las 
fórmulas de T ni a la totalidad de los estados de una cosa concreta, debemos 
conformarnos con mapas inyectivos y números finitos de proposiciones 
parcialmente verdaderas. Lo máximo que podemos esperar es un elevado grado 
de confirmación. Este concepto puede definirse en términos del concepto de 
verdad parcial, no del de probabilidad. 


Sea T una teoría fáctica específica y E la totalidad de los datos empíricos 


pertinentes respecto de T, tal que cada miembro de E sea verdadero, una 
simplificación grosera. Llamemos ET al subconjunto de E compuesto por los 
datos añadidos a T para derivar informes comprobables de los hechos de un 
dominio dado. El complemento ET de ET es la colección de los datos utilizados 
para contrastar T. Cuando se la enriquece con ET, T proporciona n consecuencias 
comprobables t1, t2, ..., tn. Supongamos que contrastamos empíricamente cada 
una de estas consecuencias y preguntamos lo bien, o mal, que dan razón de las 
pruebas empíricas disponibles ET. Si utilizamos la idea todo o nada de la verdad, 
podemos definir el alcance o grado de confirmación de T relativo a una ronda de 
n comprobaciones empíricas cuyos resultados forman el conjunto ÉT, como la 
fracción m/n de aciertos o confirmaciones. 


Una medida mucho más realista del grado de confirmación de T relativo a ET es: 


en la cual V(tiET) es el grado de verdad de la consecuencia teórica ti juzgado 
sobre la base de las pruebas empíricas ET. Si suponemos que esos grados de 
verdad oscilan entre O (falsedad total) y 1 (verdad total), los valores de Cn 
también están comprendidos entre O (todas las predicciones son falsas) y 1 (todas 
las predicciones son verdaderas). Un valor intermedio tal como Y puede 
producirse de diversas maneras, por ejemplo, cuando todas las ti son medio 
verdaderas o la mitad de las ti son verdaderas y el resto falsas. La capacidad o 
poder de T para dar razón de ciertos hechos puede definirse como el producto de 
su alcance por su profundidad, o el número de niveles a los que se refiere T. 
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